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Samen in zee . . . voor veel dieren een voorwaarde om in zee te 
overfeven, Zo (even bepaaide soorten garnalen onder een be- 
schermend woud van anemone-tentakels. Bij gevaar kunnen de 
garnalen zich onder de anemonen terugtrekken; de anemonen 
profiteren weer van de restjes voedsel die de garnalen over- 
laten, Zie verder: pag. 26 . 

(Foto: J,C. Post. Hoog Keppel). 
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MOSSEN 29 

Wegbereiders van hogere planten 

G.J.C. ButK 

De eerste planten die op een kale bodem verschijnen 
zijn vaak mossen. Dat komt omdat deze planten zich 
uitermate goed onder sterk wisselende milieu- 
omstandigheden kunnen handhaven. Door hun vaak 
massale aanwezigheid maken zij bovendien de onder- 
grond geschikt voor de hogere planten die zich er later 
vestigen. Zolang de m os sen vegetal ie nog met door 
hogere planten is verdrongen, treedt er een opeen- 
volging van verschillende mossoorten op. 



SPECTROMETRISCHE METHDOEN 10 25 

UVA/IS 

C. Gooijer 

De spectrometrie is misschien wel de meest 
toegepaste chemische analysemethode. Zij berust op 
de overdracht van energie tussen elektromagnetische 
straling (bijvoorbeeld zichtbaar Itcht) en het monster 
Men kan of de energie meten die het monster uit de 
straling opneemt (absorplie), of de straling die 
sommige monsters uitzenden (emissie). In de 
spectrometrie wordt gebruik gemaakt van een enorme 
verscheidenheid aan apparatuur en meettechniekem In 
dit artikel wordt speciale aandacht besteed aan 
ultraviolet- en zichtbaar licht-spectrometrie. 



SAMEN IN ZEE 26-41 

Symbiose onder water 
J.C. Post 

Partnerschap tussen verschillende diersoorten heeft de 
mens altijd al gefascineerd. Heel vroeg ging de mens 
zelf al een partnerschap met zijn huisdieren aan, een 
relatle waar beide partijen van profiteerdem In de zee 
komen zeer veel verschillende vormen van 
samenleving of symbiose voor. Uit nadere studie blijkt 
dal er verschillende vormen van symbiose bestaan, 

Meest a I profits re n beide partners daarvan t soms slechts 
6em Parasitisme waarbij een der partners door de 
ander geschaad wordt is ook een vorm van symbiose. 
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VQEDINGSVEZELS 

Gang makers van de spijsvertering 

Th.J. Postmes 

Veel pfantaardig voedsel bevat onverteerbaar 
materiaal, dat slechts tijdelijk in het maagdarmkanaaJ 
verblijft Onverteerbaar ztjn onder andere de 
celwanden van plantecellen, orndat die cellulose, 
hemicellulose, pectine en lignine bevatten. Deze 
stoffen zijn geen overbodige ballast in de voeding; zij 
vervullen een belangnjke rol blj de voedsefopname in 
de darm en een soepele afvoer van afvalstoffen. Een 
vezelrijk dieet kan veel darmklachten doen alnemen of 
verdwtjnen. 



42-61 


VACCINATIESTRATEGfEEN 62-73 

Prikaeties op wereldschaal 

J. Huisman en E,J, Ruitenberg 

Grootschalige vaccinatieprogramma’s hebben geletd 
tot het (nagenoeg) uitroeien van een aantal 
besmettelijke ziekten, die vroeger veel slachtoffers 
eisten. Pokken is op wereldschaal verdwenen; in onze 
streken komen ziekten als difterie, polio en kinkhoest 
nog maar sporadisch voor. Toch is nog geen sprake 
van een ideale situatie, onder andere omdat nief de 
gehele bevotking gevaccineerd is. In de Derde Wereld 
is de situatie veel slechter hoewel ook daar het 
offensief tegen de kinderziekten 1 is ingezet. 

ACTUEEL 74-80 

Middefeeuwer was f links- vteeseter / Omniversum ge- 
opend / Magische magneten f Brandwerend middel faalt / 

Patent op patient / Prehistorische vlucht / Nieuw vlieg- 
tuigmateriaaJ / Paard werp zebra, 

TEKST VAN T0EN 81 

IMoorderlicht in glazen buis / In een tank naar de 
oppervlakte / Dierpsychologie. 



















Mededelingen aan onze abonnees 


De ontwikkelingen in de natuurwetenschappen 

In een Wetenschappelijke Bibliotheek van Natuur an Techniek 

Er is geen enkete theorie in de natuurwetenschappen die met op een begrijpeftjke 
manier kan worden uitgelegd aan wie er belang in stelt. Op basis van deze stalling 
is in samenwerkmg met de redactie van het bekende tijdschrift SCIENTIFIC 
AMERICAN binnen de wetenschappelijke wereldtop naar auteurs gezocht voor een 
unieke reeks boeken, waarvoor de Nederlandse edities in 1985 en in volgende 
jaren door NATUUR EN TECHNIEK worden uitgegeven. 

Tot de auteurs van deze unieke boekenserie behoren de meest vooraanstaande 
wetenschapsmensen ter wereld. Vormgevmg en illustrering van deze boeken 
steunen op de jarenlange ervaring die zowei NATUUR EN TECHNIEK als 
SCIENTIFIC AMERICAN hebben met het toegankelijk presenteren van 
wetenschappelijke informatie. Deze Wetenschappelijke Bibliotheek, waarvan in de 
komende jaren zeker achttien delen worden uitgegeven, vormt daardoor voor ieder 
die daar beiang in stelt een naslagbibiiotheek met een ongeevenaarde breedte en 
diepgang, die zich richt op de ideeen en ontdekkingen aan het front van de 
wet ensc h a pp el ij ke vooru itgan g. 


Van deze Wetenschappelijke Bibliotheek van NATUUR EN TECHNIEK zullen in 
1985 de eerste vier defen verschijnen: 

Op 1 mei a.s.: 

MACHTEN VAN TIEN - Een verkenningstocht door het heefal en de materie 
Philip and Rhyl is Morrison, Massachusetts Inst, of Technology, Cambridge (V.S| 


Op 1 juft a.s.: 

MENSELIJKE VERSCHEIDENHEID - Het spef van erfetijkheid, milieu en toevat 
Richard C. lewontin, Harvard University (V.S.). 


Op 1 September a.s.: 

BOUWSTENEN VAN HET ATOOM * De wetten van de natuurkunde 

Steven Weinberg, University of Texas, Austin (V.S.), Nobeiprijs Natuurkunde 1979, 


Op 1 november a.s.: 

FOSSIELEN - Een beeld van de evotutie 

George Gaylord Simpson, National Medal of Science 1963 (V.S.). 


AJ deze boeken (160-220 pag.), gedrukt in vierkleuren, formaat 24 x 22 cm, in 
linnen band met stofomslag, hebben dezelfde, voor dergetijke fraai verzorgde 
werken lage prijs van f 45, - of 875 F. In het eerste jaar na hun verschijnen zijn 
ze in de boekhandel niet los te koop. Ais ze in de boekhandel komen, is de prijs 
bovendien f 69,50 of 1335 F. 

In april a.s. zal iedere abonnee van NATUUR en TECHNIEK d.m.v. een speciaal 
schrijven met uitgebreide informatie, de gelegenheid krijgen zich als lid van deze 
Wetenschappelijke Bibliotheek aan te melden. Inschrijving geeft overigens geen 
verpiichtingen: elk boek dat wordt toegezonden en dat evt. niet aan de 
verwachtingen beantwoordt, mag binnen 14 dagen worden teruggezonden. Men 
betaalt pas, als men besiuit het toch te houden, Het lidmaatschap kan bovendien 
worden beeindigd, zonder opgave van redenen. De toezending voor nieuwe delen 
zal dan direct worden gestopt. 






Abonnementen 

Tijdens de jaargang 1985 verschijnen twaalf normaie nummers van Natuur en 
Techniek voor de abonnementsprijs van f 95, - of 1825 F. De abonnementsprijs 
voor siudenten bedraagt f 72,50 of 1395 F. 

Voor betaling van het abonnementsgeld voor 1985 (alsmede voor alle andere 
uitgaven van Natuur en Techniek) gelieve U uitsluitend gebruik te maken van de 
met Uw naam en adresgegevens bedrukte acceptgirokaarten of 
0ver$chrijvingsformul3eren, die U worden toegezonden. 

Alle abonnementen op Natuur en Techniek worden genoteerd tot (schrifteiijke) 
wederopzegging. Z\\ worden automatisch veriengd tenzij zij uiterlijk op 
31 december van hot voorafgaande jaar zrjn opgezegd. 

Opbergcassettes 

Voor het ophergen van de voltedige jaargangen van Natuur en Techniek zijn 
speciaJe cassettes verkrijgbaar, waarin zowel de maandelijkse afleveringen a Is de 
themanummers kunnen worden geplaatst, die tijdens deze jaargangen werden 
uitgegeven. Deze cassettes, in groen kunstleer met goudopdruk, zijn verkrijgbaar 
voor f 15r of 285 F (excl verzendkosten). 

Tegeiijk met de acceptgirokaart (of het overschrijvingsformulier) voor betaling van 
het abonnementsgeld 1985, in februari a.S., ontvangen alle abonnees een 
gtrokaart of -formulier, waarmee zij tegen vooruitbetaling een of meerdere 
cassette’s voor de jaargang(en) 1980, 1981 t 1982, 1983. 1984 en/of 1985 kunnen 
bestellen. De toezending van deze cassettes geschiedt binnen vier weken na 
ontvangst van het op deze wijze overgemaakte bed rag. 

Jaarindex 

In maart zaJ de index 1984 verkrijgbaar zijn. Deze index wordt meegeleverd met 
de op berg cassette 1984 en is tegen betaling van de portokosten ook !os te 
bestetlen. 

Speciaie uitgaven van Natuur en Techniek 

In boekvorm zijn o.m de navolgende uitgaven verkrijgbaar, 

ENERGIE uit ATGOMKERNEN 

Een aitgave over kemenergm en de toepassing van radioactieve stoffen in 
wetenschap , techniek en geneeskunde . 

Door Prof. dr. J.D. Fast. In vierkleurendruk, 350 pagina's met ruim 500 illustrates. 
In paperback-uitvoering: f 40, - of 775 F. Voor nieuwe abonnees: f 30, - of 575 F. 

DE EVOLUTIE VAN DE MENS - De speurlocht naar ontbrekende schakels 

Een persoonlijk verslag van 's werelds meest bekende antropoiogen over hun 
speurtochi naar de ontbrekende schakels in de evoiutiestamboom van de mens , 

In vierkleurendruk, 336 paginal met ruim 500 ilJustraties In paperback-uitvoering. 
f 40 1 - of 775 F, Voor abonnees f 30,- of 575 F. In linnen band-uitvoering met 
stofomsiag: f 52,50 of 1015 F. Voor abonnees t 42,50 of 825 F. 

DE INFORM ATIEMAATSCHAPPIJ 

De gevolgen van de micro-elektronische revolutie. 

Een boek niet a!teen over de invloed van de mformatica, micro-elektronica en 
automatised ng op onze samenleving, maar ook over de achterliggende processen, 
fysische grondslagen, enz. Geschreven door de beste auteurs op dit gebied uit 
binnen- en buitenland. 288 pagina's met ca. 300 illustraties, In paperback- 
uitvoering: f 35,- of 675 F. Voor abonnees: f 27,50 of 530 F. In linnen band- 
uitvoering met stofomsiag: f 47,50 of 915 F. Voor abonnees: f 37,50 of 725 F. 





CELLEN, WEEFSELS en ORGANEN 

Een studie-atlas met bijna 700 foto T s, gemaakt met de scanning- 
eiektronenmicroscoop, die een voortreffelijk beeld geven van de ruimtelijke 
opbouw van cellen, weefsels en organen, Samenstelling: Prof. dr. Richard G. 
Kessel en Dr, Randy H. Kardon van de Universfteit van Iowa, V.3. In zwart en 
grijsdruk, 320 paginal met 677 foto’s en 60 tekeningen. Gebonden in linnen 
band- Formaat 27.5 x 24 cm. Prtjs; f 94,50 of 1025 F. Voor studenten en 
abonnees: f 65,- of 1250 F. 

DE EERSTE DRIE MINUTEN - Het ontstaan van het heelal. 

Een ultgave over wat er gebeurde in het afiervroegste begin , rutm vijftien mitjard jaar 
geleden, ten tijde van de Big Bang '. 

Door Prof, dr. Steven Weinberg (V.S.), nobelprijswmnaar Fysica, 1979. Gebonden 
in linnen band met stofomsEag. 202 pagtna’s met ca. 30 foto's en tekeningen in 
zwart-wit en vierkleurendruk. Formaat 13,5 x 21 cm. Prijs: f 40,- of 775 F. 

Voor abonnees; f 30.- of 575 F. 

HET ONTSTAAN VAN SOORTEN 

Een rijk gelllustreerd boekje, dat zeer begrijpeiijk aan de hand van ialrijke 
voorbeelden de evolutieleer voor iedere leek duidelijk maakl , Speciaal geschikt 
voor leerlingen (12 -17 jaar) tljdens de lessen bioEogie. Met geplastificeerde 
omslag. 120 paginal met ruim 200 foto's en tekeningen, in zwart-wit en 
vierkleurendruk Prijs; f 24.50 of 475 F. Voor abonnees; f 17,50 of 335 F. Bij 
coflectieve hostelling voor onderwijsdoeleinden (min. 10 exemplaren): f 15,-of 285 F. 

DE BLGEDSTOLLING - Thrombose, atheroselerose en bet hartinfarct. 

Fen uitgave gewijd aan hermostase en de daarmee samenhangende ziekten van 
hart- en bioedvaten. 

Door Prof. dr. R.C Hemker, e,a, In vierkleurendruk, 132 pagina's met ca. 180 
iflustraties. Prijs f 25,- of 485 F Voor abonnees f 22,50 of 435 F. 

DE OORSPRONG VAN DE MENS 

Een boek van de bekende antropofoog Richard Leakey, speciaal voor jeugdige 
lezers, naar aanleiding van de TV-serie: L Op het spoor van de mens'. Gebonden in 
linnen band, B0 pagina's met ruim 80 illustrates, in vierkleurendruk. Formaat 
21,5 x 28,5 cm. Prijs; f 24,50 of 475 F. Voor abonnees; f 19,75 of 385 F. 


Bovenstaande boeken (aismede andere uitgaven) zijn verkrijgbaar bij het 
Informatiecentrum van Natuur en Techniek in Maastricht. Voor een besteEling kunt 
U de bestelkaart gebruiken voorin dit nummer. Mel de bestelkaart achterin dit 
nummer zijn de Cahiers van de Stichting Bio-Wetenschappen en Maatschappij 
verkrijgbaar, die ook door Natuur en Techniek warden uitgegeven, 

Afie prijzen zijn excfusief verzendkosten! 


Maastricht/Brussel, januari 1985 

Secretariat; Op de Thermen - Postbus 415 - 6200 AK Maastricht - Tel. (043) - 54044 
Voor Belgie; Tervurenlaan 32 f 1040-Brussel - Tet. (Nederland) 00 31.43.54044 
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Naar 


Suriname, binnenland- 
expeditie 

juli 1985 

De Surinaamse binnenlanden 
moet men ondergaan. Pas wan- 
neer men per kano over de rivier 
tot diep in het binneniand is 
doorgedrongen, ervaart men 
wat een tropisch regenwoud 
eigenlijk is. De beklemmende 
vochtige stiite moet men aan 
den lijve gevoeld hebben om te 
weten wat een J natuurl1jk T bos 
eigentijk voorstelt, Wie zich hier- 
in waagt laat ogenbiikkelijk alle 
weivaart achter zich en reali- 
seed wat hij eigen fijk is: een 
mens die zich onafhankelijk 
he eft gemaakt van zijn natuur- 
lijk milieu, maar daar eenmaal 
weer in terug gebracht tot de 
ontdekking komt dat veei in de- 
ze wereld hem vreemd gewor- 
den is. Wardt men bovendien 
geconfronteerd met de autoch- 
tone bevolking van het regen¬ 
woud, dan valt des te meer de 
doem van onze consumptie-wel- 
vaart over ons en moeten we 
met enige schrik bekennen, dat 
we het spoor van de natuurlijke 
vorm van leven danig bijster zijn 
geraakt! 

Alleen het vertangen door he! 
regenwoud te worden opgeno- 
men en het uitzien naar de erva- 



radijzen 


met de stichting 

Laatste Paradijzen 
excursies 

ring van de ontmoeting met on¬ 
ze andere 1 medemens, mogen 
argumenten zijn in het binnen- 
land door te drlngen, Het af- 
wezig zijn van afle comfort, het 
totale terugvailen op zichzetf en 
de natuur zal voor velen een 
openbaring kunnen zijn, mits 
men zich van te voren hterop in- 
stelt. 

Het feit dat deze reis zich vol- 
komen aanpast aan de lokale 
omstandigheden. dus bijv. in 
het binneniand in een indianen- 
dorp overnachten in een hang- 
mat onder een afdakje, maakt 
haar zodanig dat men na terug- 
keer kan zeggen het binneniand 
echt beieefd te hebben! 

Kortom, een volbtoed expeditie 
voor liefhebbers! 

In 3 weken worden de volgende 
plaatsen aangedaan: Paramari¬ 
bo, Galibk Albina, Nason, Stoei- 
manseiland, Drietabbetje, Gran- 
bori. Apetina, Kentoefowvallen. 

Paloemeu. Djoemoe, Asidonho- 
po, Botopasi, Pokigron, Browns- 
berg, Paramaribo. 

Reissom (onder voorbehoud): 
f 6490,- 


Indonesie, hoogtepunten 

juli 1985 


Indonesie blijft boeien. Daarom 
hebben wij nu een reis samen- 
gesteld naar enkele hoogte¬ 
punten die nauweiijks verde re 
uitieg vragen. Het zijn hoogte¬ 
punten in onze zin des woords: 
dus geen toeristische toppers, 
maar gebieden die landschap- 
pelijk het meesl tot de verbeel- 
ding spreken of ons herinneren 
aan een roemrijk verteden. 
Bogor, bekend vanwege 
's Lands Plantentuin\ 87 hec¬ 
tare, met 15 000 soorten. 
Gesticht in 1817 met het doel 
zoveel mogelijk plantensoorten 
bij elkaarte brengen, Het eerste 
exemplaar van de otiepalm die 
in Indonesie werd geintrodu- 
ceerd, groeit nog in de tuin! Het 
is de stamvader van alle olie- 
palmen in heel Indonesie en 
Maieisie en hij dateert van 1848J 
Met de train naar Jogyakarta , 
centrum van midden Java en 
uitgangspunt voor diverse ex¬ 
cursies. 

Vervolgens naar Tretes op cost 
Java en van daaruit beklimming 
van de Bromo. U kllml niet zelf, 


7 










maarte paard! Een unieke tocht 
die betoond wordt met een 
adembenemende kijk in de kra- 
ter van een slapende vulkaan! 
Daarna Bafuran, een schitte- 
rend natuurgebied aan de Ja- 
vaanse oostkust, met veel wild 
en prachtige uit 2 ichten. 
Tenslotte nog een weekje uit- 
rusten op Bafi t het eiland waar 
je I even geweest meet zijnl 
Kortom, hoogtepunten zonder 
weerga! 

In 3 weken maakt u vanuit Ja¬ 
karta een reis in oostelijke rich- 
ting die u tenslotte op Bali 
beeindigt. Van daaruit wordt de 
teru g reis o nde rno m en. 

Reissom fonder voorbehoud) 

/ 5990 ,- 


Madagascar, ontdekkingsreis 

juN 1985 

Madagascar, ai 60 miljoen jaar 
geisoleerd van Afrika en nog 
maar 1000 jaar geleden bevolkt 
door mensen uit de Indische ar- 
chipel, is een zeer bijzonder 
eiland, Bijzonder vanwege z'n 
mensen, z'n lemuren, z'n kame- 
leons, z T n endemische planten- 
soorten en de afwezigheid van 
toeristen! 

Het eiland is zo groot als Frank- 
rijk en de Benelux te zamen; u 
zult het bereizen per vliegtmg, 
trein. busje en T natuurlijk, te 
voet. U zult rondneuzen in het 


tropische regenwoud, maar ook 
in de droge en stekelige Didie- 
riabossen en u zult onder de in- 
druk raken van de prachtige 
baaien en riffen aan de kust. 
Madagascar is arm en op veel 
comfort zult u dan ook niel moe- 
ten rekenen. Dear staat tege Pl¬ 
over dal de Malagasy ulterst 
vriendetijk en gastvrij zijn. Er is 
volop gelegenheid met de men¬ 
sen van het land, hun werk en 
hun cultuur, in contact te ko- 
men. Ook worden de bizarre 
graven met het vete en fraaie 
houtsnijwerk bezocht. 

De dieren die u er zult aantref- 
fen zijn o.a. de indri (de grootste 
lernuur of halfaap}; de rrtaki (de 
ringstaartiemuur); de sifaka• 
vfiegende honden; grote schild- 
padden; kleine leguanen; zwar- 
te papegaaien; kameleons, en t 
met een beetje geiuk, spuitende 
walvissen. Van de planten zult u 
onder de indruk raken van de 
prachtige komeetorchldee die 
juist in deze tijd bloeit; de beker- 
planten; de Didieria's en de vele 
soorten baobabs of apenbrood- 
bomen. 

Kortom, een reis om nooit te 
vergetent 

In 3 weken maakt u vanuit de 
hoofdstad Tananarive een rond- 
reis near hef westen (Moronda- 
va); het zuiden (Tulear en Fort 
Dauphin) en het oosten (Tama- 
tave en het lie Sainte Marie). 

Reissom (onder voorbehoud) 
f 5890 1 - 


Graven met houtsnijwerk op Mada¬ 
gascar. 


Kenia, safari zonder weerga 

juli 1985 



Ambosetf Nat Park , beroemd 
om zijn groot wild en landschap- 
peJijke schoonheid! Dit laatste 
vanwege de schitterende ge- 
zichten op Mb Kilimanjaro. Het 
park bestaat uit een vlak fand- 
schap met I age bosjes, moeras- 
sen r savanne en stukken 
Acacia-steppe. Ambosefi is be- 
kend vanwege zijn zwarte neus- 
hoorns. olifanten, buffels. wilde¬ 
beest en. giraffen, zebra's, ga- 
zellen en vele and ere hoef- 
dieren. Jachtluipaarden worden 
regeimatig gezien, evenals luT- 
paarden en kudu's. 

Meru Nat. Park r bekend van¬ 
wege Elsa, de leeuwin van Joy 



De gerenoek of girafantifoop, Kenia 


Adamson! Het is een wild en be- 
trekkelijk ongerept gebled, waar 
een groot deel van de Keniase 
fauna te vinden is. Uniek is hier 
de witte (breedlip) neushoorn. 
Samhuru Game Reseve, nog 
verder naar het noorden, is een 
ruig gebied, pal boven de Nyiri. 
Lake Nakuru Nat Park is vooral 
beroemd als vogetpark; het 
meest welltcht vanwege de fla¬ 
mingo's. 

Maasat Mara Nat Park biedt 
een prachtig landschap en een 
overvloed aan groot wild. Zijn 
golvende grasviakten bestem- 
pelen het onmiddellijk tot Hem¬ 
ming way Country 1 Grote kud- 
des buffels. wildebeesten en di¬ 
verse soorten antilopen bepalen 
hier het landschap. Ook zwarte 
neushoorns, giraffen, nijlpaar- 
den, olifanten en luipaarden zijn 
veeivuldig te zien. 

Kortom, een safari zonder weer¬ 
ga! 

In 3 weken maakt u vanuit Nai¬ 
robi een rondreis langs alle bo- 
vengenoemde nationale parken 
en wordt alle tijd be steed aan 
het werkeiijk ‘op safari' gaan. 

Reissom (onder voorbehoud): 
f 5990 r - 


Voor meer informatie kuni u 
schrijven naar: 

IMatuur en Techniek - Posfbus 
415 - 6200 AK Maastricht. 

De groepsgrootte zat max. 15 
personen per reis bed rage n. 










BEZIENSWAARDiG 


NVON op de NOT 


Zoals we in hel vorige nummer al 
schreven, houdi de Nederlandse 
Vereniging voor het Onderwijs 
(NVON) in de Natuurweten- 
schappen haar jubileumcongres 
tijdens de National? Onderwijs- 
Len toons telling (NOT) in de 
Utreehtse Jaarbeurs en wel op 8 
cn 9 februari. 

De NVON bc&taat dit jaar lien 
jaar. Zij is voortgekojnen nil de 
Vereniging van Leraren in de Bio¬ 
logic en de Vereniging van Lera¬ 
ren in de Natitur- en Scheikunde, 
die evcnccns jubileren. 

De NVON biedi de congrcsded- 
ncmers een ruim activitekcn- 
pakkci aan, waarnii eenieder een 
eigen programma kan samensteb 
len: lezingen, films, demonstra¬ 
tes, practica enz. 

Daarnaasl is een bezoek aan de 
NOT op zichzelf a I de moeite 
waard. Op deze monaangevende 
onderwijsvakbeurs is een indruk- 
wekkend sea I a van methoden, 
boeken, audiovisuele media en 
andere leer- en hulpmiddelen Le 
zien. Hel hoofdthema van de 
beurs is; De computer op school 
en in de maatsdiappij. In Form a ti¬ 
es staat dus in het middelpunt 
van de belangstelHng, 

Naimir en Techniek zal met een 
eigen stand aanwezig zijn, vlak 
bij de ingang van de Bernhard- 
haL Sanien met de NVON, de 
Slichting Velds tudie Centra en 
het Instkuut voor Natuurbescher- 
mingseducatie heeft Natuur en 
Techniek nog een tweede stand, 
waar een door Natuur en Tech¬ 
niek vervaardigde tentoonstelling 
is te bezichtigen en informaiie 
van de standhouders te verkrijgen 
is. Bovendien warden daar work¬ 
shops gegeven over luchtveront- 
reiniging, milteu-onderwijs, in- 
formatica en veldwerk. 

De NOT wordt gehouden van 5 
tot en met 9 februari. Op 5, 7 en 


8 februari zijn de open ingstij den: 
9.30 tot 17.00 uur, Op de 6e is de 
NOT geopend van 9 JO tot 20,00 
uur en de slotdag is van 9.30 tot 
16.00 uur. Voor inlichiingen: ^ 
030-955911. Inlichiingen over het 
NVON-congrcs zijn te verkrijgen 
via ® 080-459955, 1st, 233, 316 
of 319. 


Science Parks 


Onder auspicien van de Europese 
Commissie wordt van 13 tot 15 
februari a.s. in Berlijn een confe¬ 
rence gewijd aan de betekenis 
van ‘science parks’ en innovatie- 
centra voor de bevordering van 
innovatics, de ontwikkeling van 
de bedrijvigheid en de werk- 
gelegenheid, 

Geinteresseerden kunfien rich tot 
25 januari aanmelden bij Frau 
Wodrich, Tcehnische Uni vend tat 
Berlin, Fasanenstrafle 4, D-1000 
Berlijn-80. Voor inlichiingen: -a* 
09-49303143906 (vanuit Belgie: 
00-49303143906). 


Sciiatten uit de 
gordel van smaragd 


In het volkenkundig museum Nu- 
santara in Delft wordt tot en met 
28 april 1985 een expositie geor- 
ganiseerd met als litel ‘Schatten 
uit de Gordel van Smaragd’. De 
temoonstelling geeft een over- 
zicht van de rijke verscheidenheid 
van sieraden en lichaamsversie- 
ring in Indonesia. 

Bij de exposilie is een rijk geillus- 
treerde catalogus uitgegeven, die 
een welhaast volledig overricht 
geeft van de vele soorten Indone- 
sische sieraden. De tentoonstel- 
ling wordt begeleid door een 


videoband, waarop nauwkeurig 
het tatoeage-proces zoals dat op 
de Meniawei-eilanden in Indone- 
sie nog in gebruik is, is vast- 
gel egd. Hoe men sen, afkomstig 
uit a lie delen van de wereld, zich¬ 
zelf opsieren wordt met een dia- 
programma getoond, 

Hel volkenkundig museum Nu- 
santara is geopend van 10.GO- 
17. 00 uur. Op zon- en feestdagen 
van 13.00-17.00 uur. Op maan- 
dagen is het museum gesloien. 
Voor inlichiingen: ® 015-133111, 
tst. 2351. 


Technisch Museum NINT 


Het Technisch Museum NINT in 
Amsterdam is onlangs verhuisd. 
In de nieuwe behuizing in Oud- 
Zuid is onder een dak een groat 
aantal Lentoonsiellsngen inge- 
richl* die bijna altijd te bezichti¬ 
gen zijn, 

Gelijk bij binnenkomst is een ten- 
toons telling te zien over de basis- 
principes van de natuurkunde, 
waar elk uur een diashow ver- 
toond wordt getiteld: -Techniek 
verandert de wereld 1 . Daarnaast 
zijn er tentoonstellingen op het 
gebied van onder andere auto en 
transport, de bouw, de chemie, 
fotografie, energie en telecom - 
municatie. 

In een lokaal staan lien micro¬ 
computers opgesteld, waar iedere 
gemteresseerde kennis kan maken 
met deze apparatuur. Wie daar 
belangstelling voor heeft, dient 
zich wel van te voren op te geven. 
Het museum is gevesligd aan de 
Tolstraat 129 (gebouw Asscher’s 
Diamamslijperij, bereikbaar met 
tramlijn 4) en is geopend op 
maandag t/m vrijdag van 10 tot 
16 uur en op zaterdag en zondag 
van 13 tot 17 uur. Voor inlichtin- 
gen: *2* 020-646021. 
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BOEKEN 


Leidse sterrenwacht 


Gijsbcrl van Herk en Herman 
Kleibrink, He Leidse Sterre- 
wacht. Vierecuwen wachl bij dag 
en bij nai'hi. Uitgevcrij Waan- 
ders/de Kler, Zwolle, 1984. Prijs: 
/ 32,75* 

Ter getegenhdd van het 350-jarig 
bestaan van tie Sterrewaeht van 
Leiden werd ecu bock aitgegeven, 
waarin de gesehiedenis van deze 
sierrewaeht word! beschreven. 
De sehrijvcrs, Gijsbert van Hcrk 
en Herman Klcibrink zijn gecn 
historic!, maar astronomcn, wat 
mctcen aangeeft waar her zwaar- 
teptint van dir werk ligi, 

Vanaf de aanvang (1633 werd als 
begin gekozen omdat in dal jaar 
het eersie gebouw voor de ster- 
renkunde in Leiden werd opgele- 
verd en omdat loen ook bcsloien 
werd een waarneemru irate op her 
dak le insialleren) worden we 
meegenomen op een locht door 
de welenschap. De mijlpalen 
langs die toehl worden duiddijk 
aangegeven; hei bon wen van een 
eerste telcscoop, planerenwerk en 
cen overzicht van wat er op inter- 
nalionaal gebied gebeurt: de 
bouw van de men we sterrewachl, 
her ambit Ecus programma om ab¬ 
solute polities van sterren le be- 
paJen, de benoeming van De Sil¬ 
ler tot hooglcraar in de sterren- 
kunde en zijn invloed. Heelal- 
modellen, de samenwerking De 
Siiter-Einslein, de hoogleraren 
Hertzsprung, Oori, Rlaauw, de 
sludte van ons Melkwegstelsel en 
hel inlerstellair milieu. 

Een ftink deel van het werk han- 
delt over radiosterrenkunde, over 
de radiotelcscoop van Dwtngeloo 
met zijn Spiegel van 25 m en over 
de svnthese radioteleseoop van 
Westerbork, een geheel van vasie 
en verplaat share lelescopem 
Het belang van deze instrumen- 
ten, de resukaten die ennee wer- 


den verkregen en de impact op de 
research, worden gedetailleerd 
besprokem 

Het boek is verlueht met praehtL 
ge foto’s, zwari-wii en in klear, 
waarvan er een aantal waarachtig 
historische documemen zijn. 

Het boek wordt besloten met een 
lijst van hoogleraren en lectoren 
die in Leiden met de sterrenkunde 
te raaken hadden en cen ‘summa¬ 
ry’ van de inhoud in het Engels. 
Het werk is prim a verzorgd, geeft 
een goed bccld van het astrono- 


L. Beek, Planters der NaJuurwc- 
lensdiappen, Van Mercator tot 
Zernike. Van Gorciim & Cttmp M 
Assen, 1983, 188 pag.; Prijs: 
/ 32,50, ISBN 90*232-2017*X. 

Met de Nobdprijs voor natuur- 
kunde die dit jaar aan dr. ir, S. 
van der Meer toeviel is oppteuw 
een NederUnds onder/ocker be- 
kroond voor baanbrekend werk. 
Opnieuw, w r ant in het verlcdcn 
had Van der Meer reeds cen nan- 
tal illustere voorgangers, met aan 
hei hoofd J.H. Van ’l I loll die in 
1901 de allereerste Nobeiprijs 
voor scheikunde in omvangsi 
moeht nemem 

Maar ook Van T HotT was met de 
eerste vooraanstaandc gclecrde 
u it de lage landcm In zijn boek 
'Pioniers der Natuurwctensdiap- 
pen\ een reeks biograficen van 
vermaarde onderzoekers, noemt 
L. Beek de Vlaming Mercator als 
eerste. Vervolgens zien wij nog 17 
levensbeschrijvingen van geleer¬ 
den nit de ceuwen na deze grote 
kartograaf. 

De auteur is er in geslaagd om op 
beknopte en heldere wijze de be¬ 


at isch onderzoek dat in Leiden 
vemeht werd in bijria vier eeuwen 
en het belang van de Nederlandse 
research, 

Een boek dat voor elke astro- 
nooin, zowel beroeps als ama¬ 
teur, van zeer grote waarde is en 
dat voor iedereen die wetenschap- 
pelijke belangstellmg heeft, de 
moeite van het lezen meer dan 
waard is. 

Prof.dr, C* De Loore 

Vrije Umversiteit Brussel 


tekenis van de hoofdpersonen 
voor de ont wikkeling van de we- 
tenschap weer te geven, Onver- 
mijdelijk komt ook hun positie in 
de gesehiedenis van hun ttjd aan 
de orde, Mel name de vrocgsie 
geleerden waren sterk afhankchjk 
van de gunsten van koningen en 
keizers, Ook zij ondervonden dus 
ai'hankeJijkheid van de politick. 
Deze afhankelijkheid van hel 
tijdsgewricht komt hei aardigsl 
uil de verf in de eerste hoofdstnk- 
ken, die vooral daarom naar mijn 
smaak het lenkste deel van hel 
bock vormen. 

In dc latere hoofdstukken wor- 
den de biograficen nogal voor- 
spdbaar en helaas ook nogal 
droog. Hier wreck I zieh enigszins 
de opz.et van hel boek: het is na- 
melijk een bundeling van een se- 
rie artikelen die eerder in hel biad 
Professioneel Profiel zijn ver- 
schenen. Het boek laaL zieh niet 
in een stuk uitlezen. Door om de 
zoveel tijd een hoc Id stuk te lezen 
doei de lezer meer reclu aan de 
voor het overige interessame bio- 
gra fieen. 

Drs. ILE.A. Dasseii 


Geleerden 
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Drs, G J.C. Blitli CMossen 1 ) werd op 30 maari 
1952 in Dirksland (Goeree-Gverflakkce) ge¬ 
boren. Hij studeerde van 1970 lot 1978 biolo¬ 
gic aan de Rijksuniversiteit van Utrecht. 
Thans is hij verbonden aan het Delta Instiluut 
voor HydrobiologischOnderzoek in Yersekeen 
werkt aan een proefschrift over de struct uur, 
produktie en decom posit ie van zoiitvegetalies. 

Dr. C. Gooijer (‘Speetrometrische methoden 1 ) 
werd op 14 mei 1947 in Huizen geboren. Van 
1964 tot 1970 studeerde hij fysische chemie 
aan de VU Amsterdam, waar hij in 1974 pro¬ 
mo veerde. Vanaf 1974 is hij hoofdmedewerker 
van de vakgroep Algemcne en Analytischc 
Chemie van de VU. 

Drs. J.C, Posl {‘Samen in zee 1 ) werd op 25 juli 
1946 te Almdo geboren. Hij studeerde biolo¬ 
gic (mariene ecologie) van 1965 tot 1972 aan dc 
RU Leiden. In 1974 en 1975 werkte hij bij het 
Marien Biologisch Instituut in het Hai-Bar na- 
tuurreservaat le Eilat, Israel. Sinds 1977 is hij 
verbonden aan Euroconsult te Arnhem* 

l)r. TIi.J. Postmes (‘Voedingsvezels’L gebo¬ 
ren op 22 januari 1930 in Maastricht, studeer¬ 
de van 1949 tot 1955 biologic in Utrecht. Hij 
promoveerde in 1966. Hij is leraar biologic in 
Maastricht en tevens medewerker van het 
isotopcnlaboratorium van het ziekenhuis 
St. Annadal te Maastricht. 

Prof. dr. J. Huisman (‘Vaccinatiestrategieen 1 ) 
werd op 11 februari te Goor geboren. Hij stu- 
deerde van 1946 tot 1954 geneeskunde in Lei¬ 
den, waar hij in 1957 promoveerde. Vanaf die 
tijd is hij hoofd van deafdeling Infeetieziekten 
van de GGD Rotterdam. Sinds 1978 is hij lid 
van de Gezondheidsraad, 

Prof. tlr. E.J. R Liken berg (‘Vaccinatiestrate- 
gieen*) is op 24 mei 1937 te Amersfoort gebo¬ 
ren. Hij studeerde diergeneeskunde aan de 
Rijksuniversiteit Utrecht, waar hij in 1970 pro¬ 
moveerde. In 1962 trad hij in dienst van het 
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Mi- 
lieuhygiene, waarvan hij sinds 1980 directeur 
is. Hij is tevens buitengewoon hoogleraar Ln de 
veterinaire immunologie aan zijn alma mater. 


Nieuw jaar 

Niels weerhoudt arts ervan elkaar in elk ge- 
val het beste toe ie wen sen. Wen sen verplicht 
tot niets en een wens is bij lange na niet het- 
zelfde ah een gehof of zelfs maar vert r on wen. 
Wie wenst er htjv, niet algehele we re id v rede? 
En wensen of niet, het word! toch weer anders. 
Het enige wat met redelijke zekerheid ie voor- 
spellen volt , is dat we er ook dii jaar weer geen 
touw aan zullen kunnen vastknopen en dat we 
een varierend maar in elk geval aanzieniijk 
dee! van de tijd in opperste verhazing zullen 
doorbrengen. Dat is goed, want ver wondering 
is de bron van a lie we tense hap, 

Zoals we alien we ten - er goat nauwelijks 
een dag voor bij of het gal nit ons nit de 
luidspreker van de beeldbuis en ult krantekop- 
pen tegemoet - heb ben wlj op zo ongeveer ah 
le gebieden een gevaarlijke achterstand. ' Het ' 
buiten!and is veel vender. Het isnatuurlijk ook 
groter en statistisch gesproken moet het eigen- 
lijk a l heel gek zijn a Is er niet op ongeveer elk 
onderwerp wel ergens in dat mins tens drie- 
honderd keer zo grote but ten land iemand mi li¬ 
stens even ver zou zijn . 

A is we gemiddeld even ver zou den zijn, dan 
nog ligt het bid ten I and a l lee n a l op statistische 
gronden over vrijwel de hele time voor . Dat in 
aanmerklng nemend zijn er nog wel twijfels 
over de gefundeerdheid van de vaderlandse be- 
scheidenheid. 

Toevallig woont een van de grootste elekfro- 
nicaconcerns van de wereld binnen ons dee I 
van het geheel, en ah wlj inderdaad zo’n 
achterstand zouden hebben zou het toeh wel 
hoog tijd warden dat daar eens een nieuwe di¬ 
rect ie komt. Ik twijfel eerder aan de juts the id 
van het gegeven dan dat ik get oof in de nood- 
zaak die direct ie te vena n gen. 

Het doet al/emaal den ken aan een reisje dat 
ik ooit maakte langs een aantal Amerikaanse 
instellingen van onderzoek. Een deel van die 
reis maakte ik samen met een Amerikaanse 
volksvertegenwoordiger. Die pretendeerde 
zelfs geen belangstelling in wat er aan onder¬ 
zoek werd gedaan, maar had at tijd dezelfde 
vraag: ‘Hoe ver zijn de Russen hiermee ? 1 

Ah je de code kende was het an l woo nl goed 
te begrijpen. *Met een wat groter budget kun- 
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nen we hen mmchien wel voorhlijven* beie- 
kende: 'voor zover we weten heeft men in de 
Sowjetunie nog nau weighs van dit onderwerp 
gehoord*. 'De Russen hebhen een dtiidelijke 
voorsprong ‘ stond voor : 'Er wordt in de 
Sowjetunie ook op dit gebied gewerkt. Wat wit 
men anders wanneer zulke vergelijk ingen de 
basis zijn waarop getd te krijgen is?* 

Want door een aantal kunstgrepen wordt 
dat in toenemende mate het praktische doe/ 
van de wetenschapsbeoefening: gefd krijgen, 
hetaaid warden, de organ isatie in stand hou- 
den en a is het even kan zelfs grater taten war¬ 
den. De onderzoeksptannen hoeven niet in de 
rich ting te gaan van verrassende uitkomsten. 
Liefst eigenlijk maar niet, want op zoek gaan 
near verrassingen houdt het risico in van 
teleursteUingen en die wit de opdrachtgever 
niet hebben. 

Blijf dus ver van risico’s en schrijf program- 
ma's waar je met tien. twaalf mensen aan kunt 
werken en waarin je at ver meld t dat je in 
august us 1987 het derde art ike t zal pubtkeren. 
Rich/ het programma zo in, dat er zich geen 
verrassende dingen kunnen voordoen, want 
dan /mat je mtsschien die pub/ikatie niet en 
dan zou de gelds/room in gevaar kunnen ko- 
meri, met a He gevolgen voor de werkgeiegen- 
held voor jou en je coiiega *s. 

Dan en a been dan is er goed management 
mogetijk. Dan en alieen dan zuiten de contro- 
teurs doetmaiig kunnen eontroleren — en hun 
com rote ver warren met het werk dat er ge- 
beurt. Want, iieve lezer, a ties nioet anders, al- 
ies moei worden gereorganiseerd omdat onze 
we tense hap zo verschrikkeiijk ondoelmatig is, 
vooral, zoats iedereen weet, de mens- en maat- 
schappij wetenschappen. 

'De Nederfandse universitair onderzoeker 
publkeen drie keer zoveel afs zijn bmtenland- 
se coliega. Het gaat dus goed met het weten - 
schappelijk onderzoek aan universiteiten en 
hogeschoten. Dit conciudeert minister Deet- 
man nit de wetenschappeltjke verslagen van de 
universiteiten en hogescholen. de verhe- 
iering in de onderzoeksprestatie tekent zich het 
duidelijkst af in de geestes- en maatschappij- 
we tense happen, {,.Dit stond op 30 n&vem- 
ber in het Amsterddmse universiteitsblad Folia 
Ci vi tatis en als ik Heg dan lieg ik in commissie. 


Mocht nu *s lezers klomp breken, dan is dit 
slechts gevolg van een een vouchg misverstand, 
Er zijn namelijk echr nog mensen die den ken 
dat anderen ook menen wat ze zeggen. En als 
er over kwaliteit en doelmatigheid gesproken 
- en dat gebeurt veel, inefficient veel - den- 
ken zulke mensen dat er wordt geduid op veel 
producerende wetenschappers die werk doen 
waar je via je pubUkaties waardering voor 
krijgt , 

Maar er staat 'doei'matig, waarbij niet 
wordt ver meld wat het doe / dan wet is. Wetnu, 
dat doe! is dat er, net a is in eike fa brie k of bij 
eike bank , predes votgens de voorschriften 
wordt gewerkt, En even min a is het bij een 
bank is toegestaan een waar kunstwerk, hoe 
creatief ook, bij wijze van concept aan de 
computer toe te sturen. is het de onderzoeker 
niet toegestaan bid ten de door het manage¬ 
ment vastgesielde paden te f reden. We ten- 
schap is pas doelmatig als de als manager van 
buiten aangetrokken bedrijfseconoom er het 
plan voor heeft gemaakt „ 

En omdat onderzoekers trad'dioneet wat an¬ 
ders zijn gemotiveerd {het gewoon leak vinden 
om iets uit te zoeken wat hen interesseert bij- 
voorbee/d) moet hen duidelijk worden ge¬ 
maakt, dat ze net als iedereen voor de poen 
werken . Ze moeten gewoon op stukloon (vindt 
de hoogteraar Open bare Fine nc ten dr. P. 
Boorsma). Wie het goed doet kan een tijdelij- 
ke loonsverhoging krijgen, wie dan even naar 
de mening van de manager inzakt gaat terug 
naar af 

Een troost: jongeren die echt wetenschap 
zou den widen doen blijven gewoon werk loos 
en ouderen die niet in het gareet lopen worden 
het wachtgeld inbezuinigd. Zo krijgen we nog 
wel eens een doelmaiige wetenschap. 

A, tie Kool 
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Gedurende honderden, waarschijnlijk zelfs duizenden ceuwen is de gemiddeide 
levensverwaehtmg van de mens nauwelijks veranderd. Een groot deel van de 
kinderen slier f bij of kort na de geboorte en in het aigemeen eisten in de jaren 
daama de infeetieziekten hun grote tol aan tnensenlevens. Zoais de Bijbel zegt: 
alleen de zcer sterken bereikten hoge leeftijden, op dit moment overigens ‘nor- 
male 1 leeftijden van zevcntig tot tachtig jaar, 

Er hebben bij de verdubbetmg van de levensverwaehtmg (by de geboorte) van 
de afgelopen ongeveer honderd jaar verscheidene factoren een grote roi 
gespeeld. Van zeer groot belang is zander twijfel de verbetering van de hygiene 
geweest, waardoor met name de overdracht van ziekten werd beperkt. Er is ze- 
ker ook een verbetering van de algemene gezondheidstoestand, met name door 
een vcel betere voeding, al hceft Th.J, Postmes daar op pag. 42 van dit nummer 
nog wel het een en ander op aan te merken, Wellicht dat de Chaldeeen hun ge- 
middeJd toch zeker niei meer dan 35 levensjaren ongeobstipeerd door braeh ten 
door hun vezdrijk dieet, onze wat minder ver verwijderde vooronders moeten 
met hun win terse dieet van gezouten spek met zoute bonen en zoveel mogelijk 
witbrood toch niet tot de gezondste eters worden gerekend* 

Een derde factor van grote betekenis is zeker de mogelijkheid tot effectieve 
bestrijding van infectieziekten, begonnen zo omstreeks de jaren twintig van deze 
eeuw met de sulfapreparatcn en in de Tweede Wereldoorlog nog eens aanzienlijk 
verbeterd met de antibiotica. Dat die antibiotica niet zomaar in het witde weg 
moeten worden uitgedeeld doet van hun verdienste toch niet zo heel veel af. 
En ten slotte zijn er dan de vaccinaties die tot fascinerende resultaten hebben 
geleid. Eens alom gevreesde ziektes als tuberculose en difterie zijn in de in- 
dustrielanden praktisch verdwenen. Pokken, de eerste van de vroeger in ver- 
schikkelijke epidemieen voorkomende ziekten die is aangepakt, bestaat in de 
wereld niet meer. J. Huisman en EJ. Ruitenberg vertellen op pag. 62 het succes- 
verhaal van de preventieve inentingen. 

In de industrielanden lijkt men daarbij toch een soort grens te naderen. Bij veel 
voorkomende ziekten met een hoge mortaliteit als pokken en difterie, of met een 
hoge kans op verminkingen als polio, is er - behalve het voor een aantal men- 
sen natuurlijk wel heel ernstige probleem of men zich met preventieve maat- 
regelen tegen de beschikkingen van hogere machten mag verzetten - niet werke- 
lijk een serieuze afweging: enig ongemak en een gering risico weegt gemakkelijk 
op tegen het grote gevaar dat wordt vermeden. Zo T n afweging wordt moeilijker 
naarmate het vermeden gevaar kleiner is of kleiner wordt geacht: een halve eeuw 
geleden werden difterie en tuberculose wel, mazelen niet tot de ernstige gevaren 
gerekend. 

Wanneer we denken over ontwikkelingslanden wordt het nog moeilijker. Om 
het hard te zeggen: hoe zinrijk is het iemand van een ziekie te redden om hem 
over te geven aan de hongerdood? Anders, en wat vriendelijker gezegd: voor die 
landen zal een mediseh programma, ook een vaccinatteprogranima, altijd deel 
moeten uitmaken van een veel meer omvattend ontwikkelingsplan, Maar dat is 
niet in eerste aan leg een mediseh vraagstuk. 
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Wegbereiders 
voor hogere planten 


Door een inpoldering, een bosbrand 
of een andere pfotselinge 
verandering in de natuur kan een 
kale bodem ontstaan. De eersfe 
kolonisten op de kale bodem 
moeten zich meestal handhaven 
onder nog sterk wisselende milieu- 
omstandigheden. Bepaalde 
moasoorten kunnen dit uitermate 
goed. Door hun massale 
aanwezigheid wordt het milieu 
geschikt gemaakt voor de hogere 
planten die daarna de plantengroei 
vormen. Na de afsluiting van de 
Grevelingen kwamen mossen op 
vele plaatsen op de drooggevallen 
platen het meest voor. In een vorig 
artikel over de platen in de 
Grevelingen is de ontwikkeling van 
de hogere planten besproken. 
Analoog hieraan treedt een 
opeenvotging van mossooilen op. 

In de loop van de tijd neemt het 
aandeel van de mossen in de 
vegetatie geleidelijk af. 


Dit is den van de uitgestrekle platen in de 
Grevelingen. zes jaar na de alsluiting. Ma onfzlltlng 
van de bovensie centimeters van de grand 
vestigden men mas&aal mossen tussen de *\\e 
vegaiatie van hogere planter Na verloop van jgm 
vormden de hogere plan ten een ge stolen dek en 
nam het aandeel van de mossen In de totals 
vegetatie a I 

h/e; Naast de mossen*t«>cnan.‘er de laatste jar an 
ook, zij het in beschferdenOFe mate, korstmossen 
tlichenen) op de platen in de Grevelingen voor 








IK pioniers onder de planten 

Mossen (Bryophyta) komen bijna over de 
tide wereld in een enorme vormenrijkdom 
voor. Desondanks krijgen ze in het algemeen 
maar weinig aandacht. Bryologie is een spe- 
ctaJisme van de botanie, Noeh onder de pian- 
tenliefhebbers, noch onder de wetenschaps- 
mensen zijn veel bryologen aan te treffem 
Vandaar dal vele mossoorten geen Nederland - 
se naam hebben. Toch spelen mossen een be- 
langrijke rol in de natuur* Samen met de korst- 
mossen behoren zij tot de pionier planten; kale 
lerreinen en naakte rotsen kunnen ermee be- 
groeid raken, Het in plakkaten groeiende 
duinsterretje is in de duinen een goede zand- 
binder op nog onbegroride plckkcn. 

Mossen danken deze pionierdgensehappen 
aan bun specifieke groeivorm. Zo bezit bij- 
voorbedd geen enkele mossoort echte worlds. 
Vele m os planten hechten zich vast met rhizoj- 
den; dit zijn bruinachtige, vertakte celdraden 
die hoogstens een paar mm de grond in drin- 
gen. Hierdoor kunnen ze bijvoorbeeld op nog 
maar zeer oppervlakkig ontzilte bodems groei- 
en. Een andere eigenschap is dat het hele 
plantenlichaam water op kan nemen, in plaats 
van dal water via worlds wordt opgenomcn 
zoals bij hogere planten. Zij gcvcn het echter 
in druge perioden even gemakkelijk wcer af, 
omdai zij geen verdampings-remmende voor- 
zieningen hebben die voor de hogere planten 
zo bdangrijk zijn. In de wind en zon drogen 
mossen snel uit en veranderen sterk van niter- 
lijk. Dat schaadt hen echter niet; zodra er weer 
vocht aanwezig is leven ze weer op. 

Samen met de korsimossen zijn mossen 
vaak deeerste humusvormers. Wanneer boven 
de moslaag een hogere plamenvegetatie aan¬ 
wezig is, blijven stof en afgestorven planten- 
matenaal in de moslaag vastzitten. Ook delen 
van de moslaag zelf sterven af en cr vormt zich 
humus. Bij deze humusvorming en bodem- 
rijping spelen de talloze, rnicroscopisch kleine 
dierlijke organismen die in de moslaag (even 
een belangrijke rol. Een van de funeties van 
humus is de buffering van voorheen zwak ge- 
bufferdc bodems, zoals bijvoorbeeld sehrale 
zandgrond. Zo bereiden mossen en korstmos- 
sen het substraat voor waarin hogere planten 
kunnen kiemen en gedijen. Omgekeerd is het 
echter vaak ook zo dat in begins it uaties, wan¬ 
neer er een dichte en gesloten moslaag aan~ 
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wezig is T massen selecttef werken op de 
kiemingsmogelijkheden van hogere planten. 
Lang niet alle planten kunnen namelijk in een 
dichte moslaag kiemem 

Levenscyclussen 

Als we om beperken tot de groep van de 
bladmossen, dan verloopt de levenscyclus van 
mossen in bet algemeen als volgt. De algemene 
verschijnmgsvomi is de haploide fasc van de 
mosplant, dat wil zeggen dat in de celkernen 
slechts een van de twee homologe ehromo- 
somcn aanwezig is, Deze fase van de mosplant 
word! de gametofyt genoemd. In tijden dat 


Linksboven en onder: De tan den van het sporen kapsel 
van het mos Geratodon purpureas (purpersteeltje), De 
donkere bandies op de tan den zijn scharnierpunten waar- 
mee de landen zich kunnen krommen Lmksonder een 
tokening van dit mos (fig. 1}. 

Onder: In deze ijle vegeiatie die gedurende de eerste 
jaren van de natuudijke ontwikkeiing op de platen aan- 
wezig was, ontslorden dichl mostaprjten. 



regen en dauw de moslaag doordrenken kun¬ 
nen zich aan de uiteinden van de gametofyt 
mannelijke en vrouwdijke geslachtsorganen 
ontwikkelen. Voor dc bevmchtmg is dc aan- 
wezigheid van water noodzakelijk, want alleen 
dan kunnen de met zwcepharen uitgeruste 
spermatozoiden bij de eicellen komen. 

De bcvruchte eicel is diploid en groeit uit lot 
een stedvormig embryo, de sporofyt (zie fig. 
1), De sporofyt zit met een voet in de gameto¬ 
fyt verankerd cn wordt hierdoor gevoed. In 
bet vroege voorjaar geven de sporofyten van 
sommige soorten de mossen vaak een rood- 
achtige glans, De top van de steel van de 
sporofyt wordt gevormd door een sporen- 
vormend kapseL Hierin ondergaan de sporen 
een reductiedeling (meiose). Wanneer de lucht 
droog is gaaL het sporenkapsel open en ver- 
spreiden de haploide sporen zich met het ge- 
ringste zuchtje wind. Met het ontkiemen van 
de sporen is de cyclus rond. 

Ecologlsche groepen 

Vooral gedurende de eerste jaren na de af- 
sluiting van de Grevdingen in 1971 hebben 
mossen een belangrijke rol gespeeld in de 
vegetatie-ontwikkdingen op de drooggevallen 
platen. De eerste kolonisten werden al in 1972 
aangetroffen, in de jaren daarna vestigden 
zich geleidclijk aan mcerdere soorten. Net als 
bij de hogere planten (Both, 1984) trad er een 
suceessie van mossoorten op. Op de schorren 
in de Grevelingen hebben de mossen een 
ondergeschikte rol gespeeld, omdat er reeds 
vanaf het begin een dichte, door hogere plan- 
ten gevormde vegetal ie aan wezig was. Slechts 
enkele mossoorten zijn enigszins zouttoJeram 
en in staat om op een zwak brakke bodem te 
groeien. Daarom kwamen op de langzaam 
onizihe delen van de platen dan ook pas na en¬ 
kele jaren na de afslutting mossen voor. Op dc 
hoger gelegen, snel ontzilte delen ontwikkel- 
den zich echter al in een vroeg stadium dichte 
mosvegetaties. Bijna al deze hoger gelegen de¬ 
len werden het eerste jaar na de afsluiting inge- 
zaaid met een gras/graanmengsel, Tussen de 
zaairichels bedekten mossen in de eerste jaren 
het gehele bodemoppervlak. 

Bij de suceessie van mossoorten kon men 
stadia onderscheiden die gekenmerkt werden 
door de dominance van een bepaalde ecologi- 
sche groep* Een ecologische groep w r ordt ge- 
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vormd door een aantal mossoorten met een 
overeenkomstige groeivorm, verspreidingswij- 
ze, spore-grootte en lengte van tic levenscy- 
clus, Zo’n groep wordt meestal genoemd naar 
dc meest karakteristieke soort voor die groep. 

De ecrste moskolonisten op de platen be- 
hoorden tot de Fun aria hygrometrica- groep. 
Hun levenseyelus is korter dan een jaar en him 
sporen zijn erg klein (ca. 20 pm), waardoor ze 
zich goed met de wind kunnen versprdden, Na 
3 tot 4 jaar was dit stadium van een open, 
soortenarme mosvegetatie voor hi j en werden 
soorten dominant die tot de Bryum bicolor- 
grocp behoorden, Ook deze soorten vestigen 
zich via klerne sporen (8-16 pm). Het verschil 
met dc vorige groep ts echter dat ze zich na 
vestiging erg snel vegetatief kunnen uitbrei- 
den, waardoor over grote oppervlakten dichte 
mosplakkaten ontstonden. Meestal werden 
pas in latere jaren sporenkapseis gevormd. 

De verdere successie van mossoorten werd 
vanaf dit stadium bepaald door de milieu- 
omstandigheden ter plaatse. In de droge, snel 
ontzilte delen bieven de soorten van de Bryum 
bicolor -groep een aantal jaren dominant. In de 
voehtige, langzaam ontzilte gebieden werd de¬ 
ze groep aangevuld en deels vervangen door 
soorten van de Bryum angusttrete-gxoep . Deze 
soorten vestigen zich wat minder snd; hun 
sporen zijn wat groter {25-50 pm) en hun 
levenscydus van spore tot spore duurt 
minstens twee jaar. Deze groep is kenmerkeud 
voor een zout-zoet overgangsmilieu in vochti- 
ge duinvalleiem Op de platen komcn ze op de- 
zellde plaatsen voor waar de hogerc planien 
groeten die kenmerkend voor een dcrgelijke 
mi lieu-gradient zijn. 

Na verloop van jaren ging of gaat op de 
meeste delen van de platen de mosvegetatie 
over in cen vegetatie van meerjarige soorten 
die tot de Brachythecium rutabulam -groep be- 


Sommige mossoorten doden het de eerste jaren na de af- 
sluiting erg goed en kwamen massaai voor De groene 
sporenkapseis op de foto geheel rechtsboven zijn van 
Sryum-sQorten. 

Purpersteeltje (Ceratodon purpureus) is een algemene 
soort op kale bode ms De foto rechtsboven is begin maart 
gen omen, de periods waar in bij veie mossen de sporen¬ 
kapseis (in dit geval met rode stolen) gevormd worden 
Op de toto hiernaasl een knikmos (Bryum angustirete) 
met cude, verdroogde sporenkapseis, 

Er kwam genoeg licht door de schelp van een strand- 
gaper om de mossen Funaria hygrometrica (krulmos) en 
Bryum bicolor {knikmos) te laten groeien (foto rechts). 
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horcm Deze soorten vestigcn zich pas als he! 
milieu een wat slabieler karakter gekregen 
heeft, blijven vaak jaren lang vegetatief en 
vormen veel minder frequent sporen dan de 
soorten van de hiervoor genoemde ecoiogtsehe 
groepen. Door de steeds dichter wordende 
gras- en kruidenvegetatie neemt de laatste ja¬ 
ren het aandeel van de mossen in het totale 
vegetatiedek sterk af. De afname zet zich 
waarschijnlijk ook in de toekomst door, warn 
in vergelijkbare, ondere gebieden neemt het 
aandeel van de moslaag bij toenetnende onder- 
dom steeds verder af (zie de label). Hierin zijn 
de groepen van boven naar beneden gerang- 
sehikt naar afnemende milieu-dynamiek, 

Belangrijke ecologische funclie 

Slechts onder extreme milieu-omstandig- 
heden vormen mossen he! meest algemene ele¬ 
ment in de vegetatie, zoals bijvoorbeeld in 
sommige hoogvenen en op de toendra’s, Ken- 
nelijk zijn de omstandighcden voor hogere 
plan ten dan te extreem oni een dicht en ge- 
sloien vegetatiedek te vormen en de mossen 
weg le concurrerem Ook als in andere ge¬ 
bieden na een plotselingc gcbeurtenis een kale 


bodem ontstaat, kunnen de milieu-omstandig- 
heden zo extreem zijn (bijv. een sterk wisse- 
lend bodem vocbtgehalte of flucturerende 
bodemtemperatuur) dat mossen dominant 
zijn. Door de mosvegetatie, die na zo'n milieu- 
schok ontstaat, nemen de extreme milieu- 
schommelingen af en kunnen hogere planten 
de dominante rol van de mossen overnemen. 

Opvallend is dat in onze gematigde streken 
in verschillende biotopen na het plotseling ont- 
staan van een kale bodem gedurende de eerste 
jaren ongeveer dezelfde opeenvolging van 
mossoonen optreedt. Op brand pick ken in 
bossen en venen bijvoorbeeld is, net als op de 
platen in de Grevelingen, Funaria hygrometri- 
ca (krulmos) vaak de eerste pionier* gevolgd 
door onder andere Ceraiodon purpureus 
(purpersteekje) en flryu/re-soorten (knik- 
mossen). Na 6 tot JO jaar gaat de ontwikkeling 
op deze plekken haar eigen specifieke weg. 

Hoewel mossen een betrekkelijk eenvoudige 
bouw en levens- en groeiprocessen hebben, 
vormen ze een on mis bare schakel bij de rege¬ 
nera tie van kale plekken in het bos of de eerste 
ontwikkdingen op een zandplaat. Zeer recent 
heeft een AustraHsch/Amerikaans onderzoek 
uitgewezen dat de pioniersoort Funaria hygro- 


TAREL Oe successte van mossoorten in natuurlijke graslandvegetaties 
op ingepolderde zandige terreinen. 

Ouderdom gebjed (jaren) 

4 

14 

22 

293 

Mossoort 


Mate van voorkomen 

Funaria hygrometrica 

4 

- 

4- 

- 

Marchanlia polymorphs 

- 

4 

- 

- 

Bryum bicolor 

4 4 4 

- 

4 

- 

Ceratodon purpureus 

4 

4- 

+ 

4 

Rarbula unguiculata 

4 

4 - 

- 

- 

Leptobryum pyri forme 

4 

4 

4- 

4 

Riecardia multifida 

~ 

4- 

- 

- 

Bryum angustirete 

4 4 4 

+ 

4- 

- 

Bryum argenteum 

4- 

- 

- 

- 

Pottia heimii 

4- + 

+ 


- 

Brachythecium rutabulum 

+ 

+ 4-4 

4 4 4 


Eurtiygium praelongum 

- 

4- * 

4- 


CaHlergonetta cusptdala 

- 

- 

+ 

- 

Drepanoclades aduncus 

- 

- 

4 -1- 

4 

- = niet aanwezig, + = weinig, 4- + 

= matig, + + + = 

veel 


Rechtsboven De pioniers 
order de planten verenlgd, 
het korstmos Hypogymnia 
physodes (schorsmos) en 
het mos Ceraton purpureus 
(purpersteeltje). Ook pio¬ 
niers kunnen elkaar becon^ 
cyrreren Het is niet zeker 
welke partij tenslotte zal win- 
non, De overwonnene sterM 
af en draagl zijn aandeel aan 
de bodennvorming bij. In alle 
stilie gaat in de natuur de 
strijd orr ruimte, licht en voe- 
ding verder. 


8 



























metrics tevens een rol speelt bij de stikstof- 
kringloop in een bepaald gebied (Scheirer en 
Brasell, 1984). In de meeste eeosystemen 
wordl de groei van de planten (primaire pro- 
duktie) beperkt door de hoeveelheid stikstof in 
de bod cm. De hoeveelheid opneembare stik- 
stof is vaak een bepalende factor voor het 
functioneren van een ecosysteem. Op het mos 
F* hygrometricQ bleken miniscule algjes voor 
te komcn die stikstof uit de lucfrt bindert (net 
als bijvoorbeeid dc schimmel in de wortelknoi- 
len van duindoorn), Via F ♦ hygrometrica zou 
dus het siiksiofgehalie in de bovenste laag van 
de bodem lets kunnen tuenemen, Hiervan zou- 
den volgende stadia in de successie van plan- 
tensoorten weer kunnen profKeren. 

Dit onderzoek toont aan dal het ecologisch 
belang van mossen een complex van faetoren 
omvaL Er best a an echter nog vele ‘raadsels 1 
wat betreft de rol van de mossen in de natuur, 
want tot nu Eoe zijn de meeste biologen, letter- 
lijk en figuurlijk, nogal gemakkelijk over deze 
primiiieve plantjes heen gestapt. 
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METHODEN 


UVVIS 

Op vrijwel ieder chemisch 
laboratorium worden 
spectrometrische analysemethoden 
toegepast. Opvallend daarbij is de 
enorme verscheidenheid aan 
apparatuur en meettechnieken. De 
onderlinge verschillen tussen de 
methoden zijn zo groot dat het 
ondoenlijk is op alls gebieden van 
de spectrometrie gespecialiseerd te 
zijn. Toch bestaat er een 
samenhang tussen de verschillende 
methoden. In dit artikel zullen we 
allereerst trachten deze samenhang 
duidelijk te maken. Daarna zal 
speciale aandacht worden besteed 
aan de ultraviolet- en zichtbaar- 
lichtspectrometrie, omdat het 
werken met zichtbaar licht het 
gemakkelijkst aansluit bij onze 
dagelijkse ervaring. 


Materialen waarvan men de samenstelling wsl 
weten, bestaan in diverse vormen: de poeders, 
korrels. vaste stoffen op de foto zijn maar 
voorbeelden van analysemateriaal 
Deze foie is het beeldmerk van de Zentralabteilung 
fur Chemische Analysen (hoofd: Prof. dr. B. 
Sansoni) van de Kemforsd'iungsanlage, Jultch. 







Basis 

Spectrometrie berust op overdracht van 
energie tussen elektromagnetische straling (in 
het vervolg EM-straling), met als bekendste 
vorm zichtbaar licht, en het te analyseren 
monster. Die overdracht kan op twee manie- 
ren plaatsvinden, Enerzijds kan het monster 
energie uit een stralingsbundel opnemen waar- 
door deze wordt verzwakt. Dan spreken we 
van absorptie . Anderzijds kan het monster 
energie in de vorm van straling afgeven, dns 
straling ukzenden, Dit proces duiden we in heL 
algemeen aan als emissie met als meest beken- 
de vorm de fluorescentie. 

In de spectrometrie wordt of de absorptie * 


of de emissie van straling door een monster ge- 
registreerd* In wezen doen we iets dergelijks 
wanneer we naar een gekleurde vloeibare 
oplossing kijken. Een oplossing van kalium- 
permanganaat in water is roze-rood gekleurd T 
omdat de Mn0 4 "-ionen de groene component 
uit het witte zonlieht {ten dele) wegvangen. 

Naast zichtbaar licht bestaan nog vele ande- 
re vormen van EM-straling (zie fig, I), Hun 
enige onderlinge verschtl is de golflengtc. Iede- 
re vorm van straling vereist echter wel een spe- 
cifieke experimentele aanpak* Voor rontgen- 
straling zijn bijvoorbcdd andere stralings- 
bronnen en detectoren nodig dan voor ziehi- 
baar licht of radiogolven. Vandaar de grotc 
verscheidenheid van nreetteehniekem 


Typs overgang als 
gevolg van absorptie 


Type spectrometrie Fig, 1 Oil overziefrt geeft een indruk 

van de spectrorristrisch© methoden. 
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Hechts: Fig 2. Een (opende elektro- 
magnetische golf met golfiengte k Hel 
vlak waarin hel elektrische veld trill 
staat loodrecht op het vlak waarin hel 
magnetisch veld trill. In een spectro- 
metrisch experiment wordt uiteraard 
gewerkl met een straling sbLm del die is 
samengesteid uit meerdere golven die 
op verschillende momenten en vanuit 
verschrllende positres door de slra- 
lingsbron worden uiigezorrden (al kun* 
nen deze verschrllen in plaats en tijd 
erg klein zijn). De straling is mono- 
chromatisch als de bundel bestaat uit 
golven met geiijke golfiengte. De stra¬ 
ling is gepolariseerd als het vlak waarin 
het elektrische veld trilt voor iedere golf 
hetzeifde is. De straling is coherent als 
de golven dezelfde fase hebben; in dal 
geval kunnen ze elkaar versterken, zo- 
dal de intensiteit heel hoog kan worden 
(bijv. laser). 



Magnetisch 


▼ 


Elektromagnetische straling als goll'bcweging 

Meestal wordt EM-straling besehreven als 
een lopende golfbeweging langs een rechte lijn 
vanuit de stralingsbron, met golfiengte A, fre¬ 
quent ic v en voortplantingssndhdd c. Wat 
trilt is een elektrisch veld, met een magnetisch 
veld (zie fig, 2). Voor de afstand A bee ft de golf 
A/c seeonden nodig, dus p (bet aantal trillingen 
dat per seconde wordt uitgevoerd) is gelijk aan 
e/A (dimensie s 3 of Hz). Naast A en v wordt 
ook het golfgetal o gebruikt om EM-straling te 
karakteriseren: o is gelijk aan 1/A en heeft als 
dimensie m _1 (zie fig. 3). 

Overigens is het met verwonderlijk dat EM- 
straling (samengesteid uit trillende elektrische 
en magnetische velden) in wisseJwerking kan 
treden met at omen, ionen of moleculeo, Deze 
bestaan immers uit dementaire dedtjes die po- 
sitief of negatief geladen zijn. 

Elek In) magnetische straling als fotonenslroom 

De bcschrijving van EM-straling als golfbe¬ 
weging is echter niei bruikbaar in dc spectro- 
metrie. Dat komt omdat de overdracht van 
energie tussen straling en materie alleen onder 
bepaalde voorwaarden biijkt te kunnen plaats- 
vinden, hetgeen alleen begrepen kan worden 
als de straling een ‘deeltjeskarakter* bezit. Dat 
wil zeggen, de straling moet worden opgevat 
als een stroom ‘dedtjes 1 , meestal fotonen ge- 
noemd: energiepakketjes zonder massa. Het is 
wellicht verhdderend hierbij een vergelijking 


te maken met elektriciteit waarbij de ogen- 
schijnlijk continue stroom in wezen door be- 
weging van aparte (discrete) dedtjes (elektro- 
nen) geschiedt. 

De energie die elk foton in monochromati- 
sche straling van golfiengte A bezit is gelijk aan 
htf = he/A = hco (h is de const ante van Planck: 
6,626.10 M J'S). Deze is dus evenredig met de 
frequentie en het golfgetal maar omgekeerd 
evenredig met de golfiengte, Bij EM-straling 
van korte golfiengte, zoats bij voor bee Id 
rontgenstraling, is de energie per foton hoog 
(‘harde straling*)’ bij langgolvige straling zoals 
bijvoorbeeld radiogolven is de energie per 
foton laag. 

Voor de intensiteit van de monochromatic 
sche straling in een spectrometrisch experi¬ 
ment is uitsiuitcnd het aantal fotonen van be- 
lang dat per tijdseenheid op het monster valt 
of door het monster wordt uitgezonden. 

Energie-overdracht t us sen EM-straling en 
materie vindt alleen plaats in de vorm van fo¬ 
tonen, Zo berust absorptie op het feit dat een 
foton na botsing met een deeltje (aioom, ion 
of molecule) wordt ingevangen. Het foton ver- 
dwijnt dan en de energie van het deeltje wordt 
met het bedrag hv verhoogd, 

De energie van deeltjes 

Dat de energie-overdracht alleen in de vorm 
van energiepakketjes plaats vindt is te begrij- 
pen, omdat nict alleen de energie van de stra¬ 
ling is gekwantiseerd. Ook deeltjes kunnen 
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met iedere willekeurige energie bezitten; 
slechts bepaalde energie waarden zijn toe- 
gestaan. 

Het waters (ofa loom 

Denk maar aan het vrije waterstofatoom. 
Dc potent iele energie van dat deeltje word l be- 
paald door de afstand tussen het elektron en 
de kern (het proton), Volgens hei model van 
Bohr kan deze afstand met iedere willekeurige 
waarde aannemen. Slechts bepaalde banen 
zijn voor het elektron beschikbaar, meestal 
aangeduid als de K-schil, de L-schil enz. Iedere 
baan is gekoppeld met een bepaalde potent iele 
energie van het atoom. 

Waierstofaiomen met een andere slructuur 
bestaan niel en kunnen dus ook met gevormd 
worden door absorptie of emissie van stralmg. 
Er kan alleen dan een foton door het water- 
stofaioom worden opgenomen of afgestaan 
als het elektron daardoor kan overgaan naar 
een anderc schih Fotonen met een energie die 
niet tussen tw ? ee schillen ‘past 1 , gaan na boi- 
sing met een waterstofatoom ongehtnderd 
door. 

Grotere deeltjes 

Voor grotere deeltjes geldt een overeenkom- 
stig verhaah Hier spelcn eehtcr meer soorlen 
potcntiele energie een rol dan alleen de aan- 
trekking tussen een elektron en een proton. 
Voor een molecule kan men zelfs zes bijdragen 
lot de potentiate energie onderscheiden: 


E - Ejitm + E e | + Evibr + E ro i + Ees + E|(s 

De eerste vier lermen in deze vergelijking (1) 
zijn gemakkdijk duidelijk te maken: 

Ekcm' De energie van de atoomkernen wordi 
bepaald door de verdeling van dc dementaire 
deeltjes (protonen, neutronen)* in de kern, 
E e i: De energie van de elektronen wordt be¬ 
paald door de verdeling van de (vele) elektro¬ 
nen over de molecule; de elektronen worden 
aangetrokken door de kernen, maar stolen el- 
kaar onderling af. 

Evibr- De vibratie-energie wordt bepaald door 
de trillingen van de atoomkernen rood zijn 
evenwichtsposities, 

E r oi- De rotatie-energie wordt bepaald door de 
draaiingen die de molecule rond zijn zwaarte- 
punt uitvoerh 

De lermen Ees en Eks (ES = elektronspin, 
KS — kernspin) hcbben te maken met de mag- 
netische eigenschappen van de molecule. Zij 
speien daarotn alleen een rol als het deeltje in 
een magneetveld wordt gebracht. Deze termen 
kunnen als voIgt worden begrepen. De kern 
van bijvoorbeeld een waterstofatoom, het pro¬ 
ton, blijkt een ‘spinbeweging* uit te voeren (to 
spin - tolleri), dus een tolbeweging om zijn 
as, Omdat het proton een elektische lading 
draagt wekt deze bewcging een magneetje op 
dat zich wil richten in een uitwendig magneei- 
veld (zoals een kompasnaald dat doet in het 
magnetische veld van de aarde). Dc bijbeho- 
rende energie, die uileraard afhangt van de 



Links: Fig. 3. Net verband tussen 
de gotfjengte (A) en het grand- 
get a f (o) in het UV/ViS-gebied is 
niel lineair. Voor de frequence 
(*») en de energie per foion (h*), 
die even redig zijn met o, wordt 
een overeenkomstig verband ge- 
vonden. Een golflengteverande- 
ring van 800 naar 600 nm doet 
de fotonenergie dus veel minder 
toenemen dan die van 400 tot 
200 nm, 


Rechisboven: Een kijkje in hei 
lampenhuis van een UV/VIS 
do u bl e beam, spectra meter 
Links op de foto (half verschoien) 
de halogeentamp (gebruikt voor 
het gebied 900-340 nm) en 
rechts de deuterium lamp (voor 
het gebied lager dan 340 nm); 
rechts zijn de respective I ijke 
lampen in doorsnede geiekend. 
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sterkte van het aangelegde magneetveld, geven 
we aan als Eks- 

Naast het waterstofatoom blijken er nog an- 
dere atomen te bestaan die een kernspin bezit- 
ten. Dit gaat echter niei voor Ledere atoom- 
soort op, Voor een molecule geldt dat E KS 
wordt gegeven door de som van de onafhanke- 
lijke bijdragen van de atoomkernen. 

Voor Ees van een deeltje met meer dan £en 
elektron ligt dat anders* Weliswaar bezit seder 
elektron een elektron spin, maar de bijbeho- 
rende magneetjes compenseren elkaar zoveel 
mogelijk. Is het aantal elektronen even, dan is 
in verreweg de meeste gevallen Ees gelijk aan 
nul, Alleen als het deeltje ‘paramagnetisdT is, 
bijvoorbeeld doordat het een oneven aantal 
elektronen bezit, speelt Ees een rol. 


De verschillende speetrometrisehe me (linden 

Een deeltje kan slechts bepaalde waardcn 
van E in verg. (1) bezitten: Eo, E h E 2 , enz. Er 
kan alleen een foton wordt geabsorbeerd of 
uitgezonden als het deeltje daardoor kan over- 
gaan van de ene toegestane energietoestand in 
de andere, bijv t van Eu in Ei of van E 2 in Eu 

Nu vergt een verandering in de toestand van 
een atoomkern veel meer energie dan een ver¬ 
andering in de elektronenverdeling, dus de toe- 
name van E kern is veel groter dan de van E e i 
(AEhern^ AE^i). lets dergelijks geldt voor de 
andere energiesoorten in verg. (1), met andere 
woorden (vergl. 2): 

AEkcm ^ AE C | ^ AEvibr ^ AE rcit ^ AEes ^ AEks 
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Links en onder: Fig. 4, Links een gedrukte uitdraai van 
het UVspectrum hieronder. De golflengte liep van 
600-500 nm. Gm de 0,5 nm wordt de absorptie van het 
monster gemeten en in dit staatje gedrukt (de golffengten 
staan in de eerste kolom). De uitdraai beeft als voordeel 
dat de waarden veel nauwkeuriger zijn om verder te ge- 
bruiken dan bi] het spectrum. Dit, even we I, geeft direct 
een visuete indruk, waarnit een monster sneller te karak- 
teriseren en te identificeren is. 

Rechteonder: Fig. 5. Infra rood-spectra van aniline (a) r 
N-methylanilins (b), en N,N-dimethyi aniline (c), opgelost 
in CS 2 (deel A) en CCt 4 (deel B). in tegenstelling tot 
UV/VIS-spedtra vertonen IR-spectra veei structuur Ze 
kunnen dan ook (vaak in combinatie met NMR- en massa- 
spectra) goed gebrulkl worden om stoffen te identificeren 
en hun structuur op te helderen. Oat blijkt duidelijk uit de- 
ze figuur; hoewel de drie gemeten stoffen sterk op elkaar 
lijken bestaan er grote verschillen tussen hun IR-spectra 



TABEL 1. Overzicht van de belangrijkste spectrometrische* methoden. 


Methods Soort overgang Golflengte/goltgetal/frequentiegebied 


Rdntgenspectromeirie 

Binnenefektronen in ataman 

A ~ 0,1 

- TO nm 

UVA/IS-soectro metric*" 

Valentie-elektronen in moleculen 

A ^ 200 

- 800 nm 

Fluonmetrie 

Buifenste elektronen In atomen 

o = 50000 

- 12500 cm 

Fosforimetne 




AAS 




ICP 




IR-spectrometrie 

Trill ingen van atomen in moleculen 

A - 2,5 

- 25 ^m 



o = 4000 

- 400 cm f 

M i c rago Efspectromet rie 

Draaiing van moleculen 

A = 100 

- 1 cm 



a - 100 

- 1 cm -1 

ESR-spectrometrie 

Elektronenspin in magneetveld 

A - 1 

- 100 cm 



p - 3.10^ 

- 3.10 s Hz 

M M R-spectro metrie 

Kerns pin in magneetveld 

A = 100 cm 

- 10 m 



l- - 3.10 s 

- 3.10 6 Hz 

■ MS (Massa Spsctrometrie) is gafin spoctrometne in de ivara zin das woords orodat cfeze tecftmek rftet berusl op energieoveretracM liisssn EM-slraling 
en rnaterie Een maMsgpecTrinn teat de- rnassa's van de torpksiukken zten, wA^im egn motenwle urteen fcan vallen 
’* UWVIS geeft het goMengteggbwd aen waann werdr gewerkt; in de iifflkiljk wordi de etinduiding UVAflS-specbofinetris editor uiisl unarm gebruikt 
voor de absorptieapeclrorraftna van itvolscuien. UVA/lS-apecirometrie ftyonmeftie en losfDrinvetrw hebben beftekkmg op molecular*. AAS lAtomairo 
Absorpiie Spectrametne') en ICF {Enductivety CoupJed Plasma} op alomen 
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Dit heeft tot gevolg dat de verschillende soor- 
ten van energie zich onafhankelijk van eikaar 
gedragen. Door absorptie van EM-straling met 
a in de groatteorde van JO cm 1 (A = I0~ 3 m) 
kan een molecule in een hogcre rotatictoestand 
komen; de vibraiie- en dc elektronenenergie 
worden daardoor nauweiljks betnvloed. 
D.m.v. straling rond 1000 cm 1 (A - 10 -5 m) 
kan de vibratictoestand worden gewijzigd; de 
elektronenenergie wordt daardoor niei noe- 
menswaardig veranderd, hocwel de elektroncn 
het natuurlijk wel enigszins zullen merken dal 
de kernen anders gaan triilen. 


Wel geldt (in principe) dat in IR-spectra 
rotatie-overgangen en in UV/V]S-spectra 
vibratie- en rotatie-overgangen zichtbaar kun- 
nen worden. (UV/VIS = Ultraviolet/visible 
(zichtbaar lieht)), Ligt een dektronenovergang 
bijvoorbeeld bij 25000 cm 3 (A = 400 nm) dan 
kan bij 26000 cm " J (A = 385 nm) een gecombi- 
neerde elektronen- en vibratie-overgang ge- 
vonden worden (als de vibratie-overgang bij 
1000 cm “ 1 ligt), ledere energiesoort kan daar- 
om gekoppdd worden met een bepaalde .spec- 
trometrische met bode. Een overzicht hiervan 
wordt gegeven in tabel 1. 
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Absorptie- cn emissie-overgangen 


Laten we nu eens kijken naar een enkel 
deeltje dal we terwille van de eenvoud slechts 
dric energietoestandcn toekenncn namelijk 
Ed,i f E c i .2 en E e u (zie fig. 6). We vragen ons 
daarbij af welke overgangen er mogelijk zijn 
als het deeltje zich oorspronkelijk in Eei.i, 
respectievelijk E c i h 2 bevindt. Alle overgangs- 
mogdijkheden die in de spectrometrie van be- 
lang zijn, kunnen met behulp van dit ccn- 
voudige systeem kort behandeld worden. 



Bevindt het deeltje zich in E e u dan kan 
slechts absorptie van straling plaatsvinden. 
Dat kan alleen gebeuren bij de frequent ies v\ 
(groen licht) en vi (blauw licht) waarvoor 
geldi hv\ =E e i t 2 —Eeij en hi^Ed.j-E*u. 
Hierdoor komt het deeltje dus in een hogere 



energietoestand. 


Bevindi het deeltje zich in de E e t j dan kan 


het door absorptie bij frequence vy (rood 
licht) waarvoor geldt hjt 3 = E e i. 3 - E t \a in dc 
toestand Eh ,3 terecht komeiL Voor de over¬ 


gang naar E riJ kunnen echter drie mogelijk- 
heden worden onderscheiden: stralingsloos 
verval, spontane emissie van groen licht en 
gestimuleerde emissie van groen licht, 

Stralingsloos verval treedt op als het deeltje 
de energie Ed, 2 -E ci .i door middel van bot- 
singen met ander deeltjes kwijtraaki, waarbij 
warmte wordt geproduceerd* Daarnaast is het 
mogelijk dat het deeltje E*i,i bereikt door 



Absorptie Stralingsloos 

verval 


Spontane 

emissie 


Gestimuleerde Absorptie 
emissie 
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een foton uit te zenden met energie 
hv 3 = Ed, 2 -E c i,r. Dal kan op twee manieren 
gebeuren: spontaan of gesiimuleerd, Spontane 
emissie vindt plaats zander dat EM-straltng op 
het deeltje valt. De richting van de mltredende 
straling ligt dan ook niet vast; iedcre richting 
is even waarschijnlijk. Gestimuleerde emissie 
daarentegen is het omgekeerde van absorptie; 
botst op het deeltje een foton met energie hvt 
dan word! het deeltje ertoe gedwongen precies 
eenzelfde foton uit te zenden, zodat na de bot- 
sing twee fotonen in dezelfde richting verder 
gaan, 

Absorptie- en emissie-spedrometrie 

Een monster bestaat uiteraard uit zeer vcel 
deeitjes en in een spectrometrisch experiment 
wordl het nctto-effect gemeten van wat al dcze 
deeitjes doem Essenlieel is dus de verdeltng 
van de deeitjes (die we gemakshalve allemaal 
identiek veronderstellen met het deeltje in fig. 
6) over de verschillende energieniveans. 

Bezitten alle deeitjes de energie E e i,i dan 
kan alleen absorptie bij v\ en bij vi worden 
gemeten, Bezitten er een aamal de energie 
Een dan kan ook bij absorptie worden ge¬ 
meten. Verder kan onder deze omsiandig- 
heden spontane emissie met frequence p\ wor¬ 
den waargenomen als dit proces snel genoeg is 
oni te kunnen coneurreren met het stralings- 
loze verval. 


Het (schematisehe) binnensle van een UV/VlS-spectro- 
meter. De verktaring van de cijfers is: 1, Halogeenlamp; 
2, Deuteriumiamp; 3 La mpense lector; 4. Monochroma¬ 
tor; 5. Wiel met intree-en urttreesleuven; 6. Draaibare tra^ 
lie met 1200 lijnen/mm, 7, Collimator-splegel; 8. Draaien- 
de wentetwiek spiegel (voor baurteiings doodaal/spiege- 
ling), 9. Afdekglaasje; 10. Monster- en mterentiecevet; 11 
Fotomultipllcator 


Links: Fig 6 De spectrome- 
trische overgangen voor een 
deeltje met drie elektronen- 
energieniveaus. Hiertussen 
kunnen overgangen plaats- 
vinden door middei van (in 
volgorde van afn amende 
golflengte) rood, groen en 
blauw lichl. ledere over- 
gang heefl een karakteristie- 
ke overgangs waarschijnlijk- 
herd. 


Rechts: Het bed ienings pa¬ 
neel van een UV/VIS-spec- 
trometer omvat o.a. knoppen 
voor keuze van de lamp, 
golflenglegebied, tijdcon- 
stante en gevoeligheid 


Nstuuren Techniek, 53, I (1965) 


19 










Van belang is op te merken dat de absorptie 
bij vi zwakker zal worden naarmate er zich 
meer dedtjes in E e i n z bevinden. De invang van 
fotonen wordL dan namelijk ten dele gecom- 
penseerd door de produktie van fotonen als 
gevolg van gestimuleerde emissie. Als de bezet- 
ting van E C |,2 gelijk is aan die van E c |j is de 
neuo-absorptie nul. De gestimuleerde emissie 
kan het zelfs winnen van de absorptie als con- 
dities kunnen worden geschapen waaronder er 
zich meer deeltjes in E C i ,2 dan in Ed.i bevin¬ 
den. Dat is bij de LASER (Light Amplification 
by Stimulated Emission of Radiation) het ge- 
val; dan veroorzaakt het monster een verster- 
king (amplification) van de imensiteit, 

Spontane en gestimuleerde emissie 

De vraag is nil in we Ike mate absorptie, 
spontane emissie en gestinuileerde emissie bij 
de versehillende spectrometrische methoden 
een rol spelen, Absorptie speelt altijd een rol 
omdat er bij een evenwicht altijd meer deeltjes 
de Iaagste energie zullen hebben dan een hoge- 
re energie. Bij NMR-, ESR- en rotatiespectro- 
metric is dit bezettingsverschil cchter klein, zo- 
dat dc gestimuleerde emissie een bclangrijkc 
rol kan spelen waardoor de netto-absorptie ge- 
ring kan zijn. Bij IR en UV/Vis-spectrometrie 
daarentegen kan ervan worden uitgegaan dat. 
bij kamertemperatuur alle deeltjes de Iaagste 
energie bezitten. Gestimuleerde emissie speelt 
bij deze technieken onder norniale omstandig- 
heden derhalve geen enkele roL 

Voorwaarde voor het optreden van spon ta¬ 
ne emissie is dat er zich dedtjes in een hogere 
energieloesland bevinden. Zoals gezegd, dat is 
het geval bij NMR-, ESR- cn rotatie-spcctro- 
metrie. Toch wordt er bij deze technieken (en 
ook bij iR-speetrometrie) geen spontane emis¬ 
sie waargenomen. Dat komt omdat de waar- 
sdiijnlijkheid voor een spontane emissie-over- 
gang evenredig is met de derde macht van het 
bijbehorende energieversehil. Voor dc gc- 
noernde vormen van spectrometrie is dat ver- 
schil niei groot genoeg. Bij elektronenspectro- 
metrie is dat wel het geval, zodat spontane 
emissie waargenomen kan worden (het gebeurt 
niet altijd!) als het hogere elektronenenergie- 
niveau wordt bezel. Tn de atoomspectrometrie 
bijvoorbeeld wordt dat gerealiseerd door het 
monster in een vlam (temperatuur ongeveer 
2500 K) te brengen of bloot te stdlen aan een 
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elektrische ontlading (temperatuur ongeveer 
5000 K). Hoe het bij moleculen (die nier tegen 
dergelijke temperaturen bestand zijn) gebeurt 
wordt in het hoofdstnk over i Fluorimet^ie , in 
een volgend artikel uiteengezet. 

Spectrum en spectrometer 

We moelen nu twee vragen steilen, namelijk 
hoe ziet een spectrum er in de praktijk nit en 
hoe is een spectrometer opgebouwd. Laten we 
ons gemakshalve beperken tot een absorptie- 
spectrum. Daarin wordt horizontaal X (v of n) 
van de gebruikte EM-straling uitgezet. Verti- 
caal meestal de extinetie (E) of de transmissie 
(T). E en T zijn beide geschikt om de intensi- 
teit van de straling die op het monster valt (I 0 ) 
te vergelijken met de intensiteit van de doorge- 


laten straling (I); T = l/I c en E = - log T = log 
do/I). 

Voor het opnemen van een dergelijk spec¬ 
trum is een instrument (spectrometer) nodig 
(zie vorige pagina). ledere methode uit tabel 1 
vereist uiteraard een specifieke keuze van de 
aa n gege v en o nd e rd e I en + 

De golflengten waarbij absorptie optreedt 
zijn karakteristiek voor de deeltjes waaruit het 
monster is samengesteld (omdat de Iigging van 
de energieniveaus karakteristiek is). De hoogte 
van de signalen word! enerzijds door de eigen- 
schappen van dc deeltjes bepaald (via de over- 
gangswaarschijnlijkheden), anderzijds door 
het aantal deeltjes in het monster dat de stra- 
ling absorbeert. Daaruit voIgt dat spectrome- 
trie zowel in de kwaJitatieve als in de kwanfita- 
tieve analyse kan worden gebruikt* 



Linksboven: Fig, 7, UWVIS-spectra van de zuur-base Indi¬ 
cator bmomkresolpurper (zure kteur blauw/vioiet f basi- 
sche kteur geel/oranje; omslag bfj ongeveer pH = 6), De 
samenstelling van de opleasing varieert met de pH. Bij 
lege pH is slechts het ongesplitste zuur Hie aanwezig met 
©en absorptie maximum bij ongeveer 425 nm; dan wordt 
voomamelijk violet licht geabsorbeerd. dus de oplossing 
is geetforanje. Bij hoge pH Is het zwakke zuur volEedig ge- 
splitst in ionen, zodat a 13een In “ g emote n wordt met een 
absorpti©maximum bij ongeveer 600 nm; dan wordt voor- 
namelijk oranje licht geabsorbeerd bus de oplosssing is 
blauw/violet van kleur. 

Links: Fig. a. Het UVA/lS-spectrum van kali um per manga- 
naal m een concentralie van 5 x 10"* M in water froze- 
rood van kleur) in een 1 cm cuvet. UEt het spectrum blijkt 
d at niet a I lee n groen licht wordt geabsorbeerd. maar ook 
(kleinere) gedeeites van aanpalende kleuren. 

Boven: Fotomultiplicatorbuizen geven ats detector het 
best© resultaat in het UV/VIS. Met een grote fotokathode 
(waarop de fotonen valine die weer elektronen uit het ka- 
thodemateriaal vrijmaken) wordt via versterking door de 
dynodes op de collector indirect de hoeveeJheid doorge- 
valien licht bepaald (transmissie of extinetie). 


UV/VIS-spectrometrie 

Laten we dit eens nader beschouwen voor de 
absorp ties pec tro met rie van moleculen waarbij 
we gebruik maken van ziehtbaar licht (400-750 
nm) en UV-straling (200-400 nm), meestal aan- 
geduid als DV/VIS-spectrometrie. Deze vorm 
van spectrometrie sluit het beste aao bij onze 
dagelijkse ervaring omdat in het geval van 
ziehtbaar licht de zon kan fungeren als stra- 
lingsbron en het oog als detector. Zoals reeds 
opgemerkt, een oplossing van kaliumperman- 
ganaat is roze-rood gekleurd omdat groen licht 
wordt geabsorbeerd. Voor een echte analyse is 
echter een spectrum nodig (zie fig. 8). 

(s een dergelijk spectrum geschikt voor de 
kwalitatieve analyse? Niet erg. Er is namelijk 
weinig struetuur in het spectrum te zien en de 
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Ook tfl de spedrometric heeft de elektronica haar ini:rede 
gedaan (geheel linksender). Door de inbouw van compae- 
te IC's, is het mogetijk ge worden om eerste en tweede af- 
geleides van de spectra te laten berekenen en afdrukken 
(zie fig, 9), waardoor ook UVA/fS-spectra meer structaur 
krijgen en staff en a an de hand hiervan te identificeren 
zijn. Vrijwel alle spectrometers zijn double-beam, dat wll 
zeggen dat er een 'meet - en referentiestraal is die door 
resp. de monster- en referentieeuvet gaan (oiterst links- 


absorptie strekt zich over een groot golflengte- 
gebied nit. 

Dat geldt heel al gem een voor UV/VlS-spec- 
trometrie; in plaats van overgangen bij discre¬ 
te goiflengte worden brede banden waargeno- 
men. De rcden is dat met de elektronenenergie 
tegelijkertijd de vibratie-energie kan verande- 
ren. Dat kan op zeer veel manteren gebeuren 
omdat een N-atomige molecule 3N-6 (als het 
lincair is 3N-5) onafhankelijke trillingen uit- 
voert (dit wordt behandeld in een volgend ar- 
tikel). Daarbij komt dat door wisselwerking 
tussen de absorberende deeltjes en het oplos- 
mid del de energieniveaus zich als het ware 
enigszins spreiden, 

Voor de kwantitatieve analyse zijn UV/VIS- 
spcctra daarentegen uitermate geschikt. Cen- 
traal staat daarbij de w^et van Lambert-Beer: 



boven) De optassingen kunnen geroerd worden vie 
magneetreorders die aangedreven worden door het mo- 
tertje (met het rode deksel). Ook kan men reactiekinetiek 
bedrijven (links). Met de injectiespuiten kan men reagen- 
tia in de meetcuvet brengen, waarna men de reaciie foto- 
metrisch kan volgen. Op de twee and ere tata r S is te zien 
het bijvoegen van een reagens. waarna men de absorptie 
meet; het pJaatsen van een cuvet met opgeloste stof in de 
cuveltenhouder. 


E(A) = £(A).c,^. De extinctie bij een bepaalde 
goiflengte (E(A)) T is even re dig met de concen- 
tratie van de absorberende stof (c) en de dikte 
(f) van de cuvet waarin de monsteroplossing 
zich bevindt (meesial 1 cm). De evenredig- 
heidseonstante (£{A)), meestal de extinct iecoef- 
ficient genoemd, is een maat voor de over- 
gangswaarschijnlijkheid voor absorptie bij een 
bepaalde goiflengte. 

De extinctie E is dimensieloos en loop! in de 
praktijk van 0 (I - lo) tot 2 (I is een procent 
(10 -2 ) van I 0 ), £ wordt gewoonlijk weerge- 
geven in M" 3 -cm _1 (het produkt exJ meet 
dimensieloos zijn) en loopt van 5xI0 5 voor de 
sterkste banden tot 1 of minder voor heel 
zwakke absorptics. Is t gelijk aan 5xl0 5 
M '-cm 1 dan zijn bij deze goiflengte con¬ 
centrates van 10 7 M in een 1 cm cuvet detec- 
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Rechts: Fig. 9. Het UWVIS- 
spectrum van sen oplossing 
(10 ppm) van benzeen in wa¬ 
ter (golflengte 300-200 nm). 
Het gewone spectrum ver- 
toont we i nig struct uur P rnaar 
de esrste en tweede afgelei- 
de geven een karakteristieke 
fingerprint 1 in het gebied 
van 260-240 nm. 

Geheel rechts: Fig. 10. Het 
voigen van reacties is met 
een UV/VIS-spectrometer 
mogelijk. In de cuvet is een 
telrapeptide met para nit no- 
anilina aan het uiteinde ge- 
bonden, gedaan. Daze op- 
fossing heeft men gemeten 
van 460-310 nm, Het gebon- 
den paranitro-aniline heeft 
een absorptiemaximum bij 
350 nm, Daama heeft men 
het enzym thrum bine toage- 
voegd (splitsi het paranitro- 
aniline af) en cm de twee mi- 
nuten hat spectrum van de 
oplossing bepaald Vnj para- 
nit ro-ani Una absorbeert bij 
405 nm en uit de figuur is 
goed het vertoop van de 
reactie te volgen 



teerbaar (E is dan 0 t 05) + Is t gdijk aan I 
M '-cm" 1 dan h een concentrate van 
5x10 z M nodig om dezelfde E te meten. In 
de kwantitatieve analyse kicst men utteraard 
de goll’Iengte waarbij e maximaal is. 

Welke moleculen absorberen wel en wdkc 
niet in het gebied van 200 tot 750 nm? Alleen 


die organische moleculen absorberen. die 
ehromofore groepen dragen (chromofoor is 
letterlijk ‘kleurdrager*). Voorbeelden hiervan 
zijn gegeven in label 2, In het algemeen bevat- 
ten deze dubbcle of drievoudige bindingen (zo- 
als C = C, C E C, C = G, C = N, aromaiische 
kern). De absorplie schuift naar langere golf- 


I ABEL 2. Een aantal organische chromoforen en een indfcatie 


van de golftengten waarbij zij absorberen. 



Starke absorptie 

Zwakke absorptie 

-c = c- 

170 nm 

- 

“C = C — c = c 

220 nm 

- 

-c=o 

165 nm 

280 nm 

-C=C-C=0 

240 nm 

320 nm 

Meest langgolvige absorptie 

Benzeen 

255 nm 


Haftaleen 

310 nm 


Anthraceen 

375 nm 
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lengte op, als bet aantal dubbele bindingen 
toeneemt {ongeveer 30 nm per dubbele bin¬ 
ding), tenzij deze worden gescheiden door 
meer dan een enkelvoudige binding. Vele poly- 
aromatische koolwaierstoffen (PAKs) absor- 
beren dan ook zichtbaar licht. 

Verzadigde koolwaierstoffen (alkanen) ab- 
sorberen niet in bet UV/viS-gebied, Hun 
laagste aangeslagen elektronemoestand ligt bij 
hogere energie dan fotonen van 200 nm heb- 
ben. Alkanen zijn dus transparant en kunnen 
daarom uitstekend als oplosmiddel worden ge~ 
bruikt, Dal geldt eveneens (zij het in mindere 
mate) voor verzadigde verbindingen die 
hetero-atomen bevatten (alkanolen, ethers, 
chloroform); die absorberen bij golflengten 
die soms iets groter dan 200 nm zijn en begren- 
zen bij gebrink als oplosmiddel dus de meet- 
mogelijkheden aan de korte golflengtekant. 

Ook oplossingen van anorganische ionen die 
uit meer atomen bestaan geven sterke absorp- 
ties. Dat hebben we reeds gezien voor perman- 
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ganaatoplossingen. Daarnaast kunnen com- 
plexen van overgangsmetalen worden ge- 
noemd. Denk maar ecus aan de biauwgekleur- 
de oplossing van kopersulfaat in water, waar- 
bij het complex Cu(H 2 0)6 4 verantwoordelijk 
is voor de kleur, 

De computer in de spectrometrie 

Met de komst van de mini/m icrocomputer 
is de informatie die uit de UV/VJS-spectra is af 
te lei den, sterk toegenomen* Vage structuren 
in een spectrum kunnen bijvoorbeeld veel be- 
ter zichtbaar gemaakt worden door de compu¬ 
ter de afgeleide van de extinctie naar de golf- 
lengte, dE/dA te laten uitrekenen. Vaak wor¬ 
den zelfs hogere afgeleiden gebruikt. Ook de 
mogelijkheid om d.m*v. de computer achter- 
grondabsorpties af te trekken biedt mtcressan- 
te perspectieven, met name als spectra gemeten 
moeten worden van stoffen die zich in een wei- 
nig tram par ante omgeving bevinden. 
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Partnerschap tussen ver- 
schillende diersoorten heeft 
de mens altijd al gefas- 
cineerd. Heel vroeg in zijn 
eigen evolutie ging hij al 
huisdieren houden om daar 
zijn voordeel mee te doen, 
terwijl het dier profiteerde 
van de verzorging en be- 
scherming die de mens 
bood. De hond is hiervan 
waarschijnlijk het vroegste 
voorbeeld. Lang echter voor- 
dat de jager en zijn hond een 
nauwe samenwerking ont- 
wikkelden, waren er in de 
natuur al de meest verba- 
zingwekkende verbonden 
ontstaan tussen de meest 
uiteenlopende diersoorten. 
Het leven is ontstaan in de 
zee en daar heeft de evolutie 
dan ook de meeste tijd ge- 
had om gecompliceerde sa- 
menlevingsvormen te ont- 
wikkelen. 

Symbiose 

onder 

water 
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Sinds biologcn op grote schaal zijn gaan 
duiken, worden steeds meer vormen van sa- 
menleving of symbiose ontdekt. Meteen 
trachtte men enige systemaliek in de verschil- 
leride vormen van symbiose te brengen. Daar 
in de evolmie echter vormen geleidelijk in 
elkaar over gaan, ligt het voor de hand dat 
niet alle symbiosen in een bepaald hokje 
gestopt kunnen worden en dat er talloze 
tussetv en overgangs vormen zijn. Toch zullen 
we aan de hand van een aantat voor bee Idea 
een beeld geven van de verschillende vormen 
van symbiose, ingedeeld in een min of meer al- 
gemeen aanvaarde typoiogie. Tevens zullen we 
ingaan op dc biologic van de symbiose en liaar 
betekenis voor het leven onder water (zie 
fig* 1). 

Symbiose betekent samenleving; in biologi- 
sehe context het samenleven van verschillende 
organismen, waarbij 6fwel bcidc partners van 
de samcnleving profiteren, dfwd een van beide 
partners, tcrwijl de andere hier geen of nauwe- 
lijks hinder van ondervindt, Parasitisme, een 
pannerschap waarbij 66n van beide partners 
(meestal de grootste) geschaad wordt, is eigen- 
lijk ook een vorm van symbiose. 

Parasitisme 

Het is moeilijk een definitie te geven die alle 
vormen van parasitisme dekt. Een veel ge- 
bruikte definitie is: een parasiet is een orga- 
nisme dal permanent of dikwijls Lee Ft op of in 
een ander, meestal groter organ is me (de gast- 
heer) terwijl het zich voedt ten koste van dit 
organisme zonder het te doden, of ait bans niet 
direct. 

Parasieten komen ook onder water zeer al- 
gemeen voor. Parasitaire soorten zijn in een 
groot aanial diergroepen te vinden, van plat- 
wormen tot schelpdieren, Toch hebben veel 
verschillende soorten parasieten bepaalde kcn- 
merken gemeen. Dit komt, omdat zij dikwijls 
op dezelfde wijze aan hurt gastheer zijn aange- 
past, waarvoor bepaalde eigenschappen wel en 
andere niet van bdang ztjn. Hierdoor reduce- 
ren bijvoorbeeld de voortbewegings- of waar- 
nemingsorganen (de parasiet wordt immers 
door de gastheer getransporteerd en gevoed), 
terwijl andere organen extreem goed ontwik- 
keld zijn, zoals de spijsverterings- cn voort- 
plantingsorganem Zo kunnen vertegenwoordi- 
gers van de meest uiteenlopende diergroepen 


28 


Clown svisje 



Porceleinkrab 


toch sterk op elkaar gaan Jijken. Een dergclijk 
verschijnsel in de evolutie noemt men conver¬ 
gence. 

Ook bij parasitisme vindt men een continue 
specialisatie; van vrijlevende soorten, die zo 
nu en dan van een ander profiteren, tot soor- 
ten, die in hun gastheer leven en diens li- 
chaamsvloeisiof of voedsel eten. Organen die 
geen functie meer hebben reduceren dan en 
sommige parasieten zijn dan ook weinig an- 
dersdan voort plantings weefsel en een spijsver- 
teringskanaal, dat ligt ingebed in het weefsel 
van him gastheer. Op de foto op pag. 30 links 
is een eencellige parasiet te zien, die zich in zijn 
gastheer heeft ingebed. 

De kans dat de larvaie parasiet (die meestal 
planktonisch is) een gastheer vindt, is in het al- 
gemeen uiterst klein. Daarom hebben alle pa¬ 
rasieten gemeen, dat zij enorme aantallen na- 
komelmgen producerem Daar toe hebben de 
parasitaire platwormen een wel zeer bijzonde- 
re strategic ontwikkcld. Uit een ei ontwikkdt 
zich een larve (miracidmm), die een gastheer 
opzoekt, bijvoorbeeld een slak. In het miraci- 










dium vormen zich dan asexueel vde cercarien, 
die op hun beurt weer een nieuwe gastheer van 
een andere soort opzoeken, bijvoorbeeld een 
vis, waarin zij volwassen worden, Zo komen er 
uit ieder ei tenslotte een helcboel jongen, wat 
het lotale (toch al grote) aantal nakomdingen 
naiuurlijk enorm verhoogt. 

De meeste mariene parasieten zijn worm- 
achtigen, behorende tot de phyla Platyhelmin- 
thes (platwormen), Ncmaloda (rondwormen) 
en Acanthocephala, die door bun eenvoudige 
bouw van nature al geschikt zijn voor een pa- 
rasitaire levenswijze. Bij de crusiaeeeen 
{sehaaldieren zoals k reef ten en krabben) ech- 
ter, die voor het grootste deel vrij levend en ge- 
complieeerd van bouw zijn, vindt men parasi- 
taire soorten, die een prachtig voorbeeld zijn 
van de aanpassing aan hun gastheer en de de- 
gradatie van bepaalde lichaamsdelen, die dit 
met zich meebrengt. Dat deze soorten tot de 
crustaeeeen behoren is dan nog sleehts te zien 
aan hun larvale stadium. 

Van de sehaaldieren behoren vertegenwoor- 
digers van de orde der Rhizocephaia wel tot de 


Fig. 1. De symbiosegemeen- 
schap van de grote zeeanemoon 
Stoichactis haddoni. Clownsvis- 
je. Amphiprion sp. (a); Jonge Flu- 
wel en J uff ert j es, Dascyflus trims - 
cutetus (b); Volwassen Domino- 
vis (c); Kardlnaalvis, Apogon (d); 
Krab, Ussocarcinus faovis (e); 
Po reels rnkrab, Patmlistes macu- 
iatus (f); Garnaal, PericHmenes 
holthuisi (g); GarnaaJ, Periclime- 
nas brevicarpalis (h)r Garnaaf P 
nllandensis (i); Plstootgarnaal, 
Atpheus (j): Copepode, Linchio- 
molgus myoma (k); Wenteltrap- 
scheip. Epitonium (I). 


meest gedegenereerde parasieten. Het krabbe- 
zakje Sacculina bijvoorbeeid, een parasiet van 
krabben, bestaat uit een wortelstelsel, dat zich 
in de krab ukstrekt en een uitwendige zak, die 
eieren produeeert. De larven van het krabbe- 
zakje lijken op die van zeepokken en eende- 
mossels; daarom zijn de krabbezakjes syste- 
matisch bij dezelfde orde ingedeeld. De vrou- 
welijke larve zet zich vast op een krab en raakt 
haar poten bij een vervelimg kwijt. Door mid- 
del van een sieeksnuit wordt de celmassa van 
de larve gei'njecteerd in de krab. Deze cellen 
vormen dan een wortelstelsel, dat uit de krab 
voedingsstoffen opneemt. Ten slotte wordt de 
gehele krab met het wortelstelsel doorwoc- 
kerd, dal dan een ovarium gaat vormen. Dit 
ovarium breekt naar buiten tussen het kop- 
borststuk en het achterlijf van de krab en is 
zichtbaar als de externe sacculina. De manne- 
tjes van Sacculina worden als larve geslaehts- 
rijp (neotenie), Zij zet ten zich op de externe 
sacculina die zij bevmchten, waarna de larven 
die vrij komen weer op zoek gaan naar een 
nieuwe gastheer. 


Natuur en T&chntek, 53 , ^ (1985} - Cat, nr. SS013 - SfSO 596 4 


29 







Inquilimsme 


Zeedieren hebben een breed seal a van af- 
weermiddelen, zowel offensief ais defensief, 
Stekcls, al of met giftig* komen bij dc meeste 
groepcn zeedieren voor, Neteleellen (zie Fig, 2) 
of nematocysten, cellen waaruit bij aanraking 
een giftig harpoentje tevoorschijn schiet vin- 
den we bij Koltedieren zoals kwallen, a nemo- 
nen en koralen (Post, 1982), Grot ere vissen zo¬ 
als haaien en zeebaarzen bezitten tanden voor 



aanval en verdediging. Felle kleuren duideu er 
vaak op dat een dier ooeetbaar is, De klcur 
heeft dan een waarsctiuwingsfunctie om er- 
voor te zorgen, dat het dier in kwestie nict per 
ongeluk opgegeten wood!, 

Maar niet alle zeebewoners hebben een ge- 
sehikt afweersysteem. Sommige gebruikcn 
daarom het afweersysteem van een andcr om 
zichzelf te beschermen. Een associate voor be- 
scherming, waarbij een bepaalde dicrsoort 
viakbij, op of zelfs in het lichaam van een an- 
der schuilt Meet inquilinisme (Lat: ineolinus, 
hij die binnenin lee ft), Een aantal symbionten 
(samenlevenden) is zelfs zo op dc bescherming 
door hun gastheer aangewezen dat ze geen 
scliijn van kans zouden hebben om alleen te 
overleveti. 

Clownsvisje en anemoon 

Het clownsvisje {Amphiprion sp,) is een 
prachtig gekleurd visje, dat ieeft tussen de 
vangarmen van anemonen. De neteleellen in 
de vangarmen bieden een uitstekende bescher- 


Lmksonder: Deze eencelfige parasiet, Thetochania giardh 
heeft een spiervezet van een gamaaJachtige gei'nfee- 
teerd. Zo'n in feet ie kan zich bij deze dieren massaal vgqr- 
doen. 

Onder: Een anhere vorm van parasitism© is deze kreeft- 
achtige die zieh heeft vastgezet onder het oog van een 
Creoolvis (Caraibisch© Zee). 

Rechts: Deze heremietkrab heeft zijn schelp voigeplani 
met anemonen Deze eten de voedselresten van de krab 
en bieden hem bescherming. 



ming tegen aanvallen van roofvissen, die bij 
hun poging het clownsvisje te grijpen door dc 
anemoon gesioken zouden worden. De vraag 
is nu natuurlljk, waarom het clownsvisje dan 
geen hinder heeft van de anemoon. Aanvanke- 
lijk daeht men dat het clownsvisje irnmuun 
was voor dc steken van de anemoon, Dat is 
echter niet zo aannemelijk, want als de ane¬ 
moon het clownsvisje bij iedere aanraking zou 
steken, zou dc anemoon als spoedig geen netel- 
cellen meer over hebben. 

Gnderzoek heefL aangetoond dal het 
clownsvisje inderdaad niet gesioken wordL. 
Dat komt omdat het visje huidslijrn van de 
anemoon in zijn eigen sltjmhuid op kan ne- 
men. In dit anemonehuidslijm zit een stof, die 
ervoor zorgt dat de neteleellen lum harpoentje 
niet afsehieten als de vangarmen per ongeluk 
tegen elkaar aankomen. De anemoon moet im- 
mers zorgen dat hij zichzelf niet steekt. Deze 
stof lost ook weer uit de huid van het elowns- 
visje op en regel mat ig wenteh deze zich dan 
ook rood in de tentakds van de anemoon om 
zich opnieuw van anemonchuidslijm te voor- 
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zien. Wordt een elownsvisje nit een anemoon 
gehaald, dan verliest hij langzamerhand zijn 
immuniteit en wordt dan wd degelijk bij te- 
rugkeer in de anemoon gestokem Terugkeer 
gaai in zo'n geval dan ook uiterst voorzichtig, 
waarbij het elownsvisje heel gelddelijk een 
steeds groter deel van zijn lichaam met de ane- 
moon in contact brengt* 

Doordat er maar een beperkt aantal anemo- 
nen beschikbaar is, is er doorlopend woning- 
nood onder de downsvisjes. Per anemoon 
leeft meestal maar een volwassen paartje, om 
overexploitatie van de anemoon te voor- 
komen, Dit is natuurlijk riskant voor het 
voortbestaan van de soon, warn als er iets met 
een van beide visjes gebeurt zil de ander zon- 
der voortplamingspartner. Daarom wordt er 
vaak een aantal partners 'in reserve' gehou- 
den. Dit zijn volwassen downsvisjes, die in 
dwergvorm met het volgroeide paar in dezelf- 
de anemoon levem Op de een of andere manier 
wordt de groei van deze dwergen onderdrukt 
door de aanwezigheid van de beide volgroeide 
downsvisjes. Gaat e£n van de twee dood, dan 
groeit een van de dwcrgen in korte tijd uit tot 
normale volwassen grootte en wordt de nieuwe 
partner. 

Sdiauldieren en anemonen 

Immuniteit voor de steken van anemonen 
komi ook voor; beter gezegd: er zijn ook soor- 
ten, die zo gepantserd zijn, dat de netelcellen 
niet door de huid been dringen, Dit is het geval 
met bepaalde garnale- en krabbesoorten waar- 
van er een aantal uitsluitend in vaak soort- 
speeifieke anemonen voorkomt. Hiertoe be- 
lioort de harlekijngarnaal Peridirnenes yuca - 
tanicus uit de Caraibische Zee, die leeft in de 
grote rifanemoon Condylactis gigantea. Voor 
deze garnaal biedt de anemoon niet alleen be- 
seherming, maar is ook voedselbrom De gar¬ 
naal plukt namelijk met zijn scharen dode 
stukjes huid en slijmresten van de anemoon 
die hij opeet. Hierdoor houdt hij tevens zijn 
gastheer schoom Daarbij zaJ de garnaal ook 
wel wat plankton, dat zijn gastheer vangt ste- 
len. Het nut van deze symbiose voor de ane¬ 
moon is dus twijfelachtig en anemonen zonder 
harlekijngarnaal zien er dan ook even gezond 
uit. Voor de garnaal echter is de anemoon van 
levensbelang. Zodra hij die verlaai zal hij door 
een roofvis opgegeten worden. 
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Een symbiose, waarbij de rollen omgedraaid 
zijn, dus de mobiele partner niet op de ane¬ 
moon zit, maar de anemoon op de mobiele 
symbiont, vindt men bij bepaalde soorten 
heremietkrabben met soort sped fie ke anemo¬ 
nen. Een hcrcmietkrab verbergt zijn zachie 
achterlijf in een lege schelp en sommige soor¬ 
ten zoals Pag urns en Dardanus hebben een 
symbiose gevormd met bepaalde anemonen 
(Cailiaeiis, ParacaUiaciis en Adamsia). Deze 
anemonen zitten vast op de schelp van de here- 
mieikrab. De heremietkrab geniet dan be- 
scherming door de netelcellen van de anemoon 
en de anemoon vangt meer plankton doordat 
hij rondgedragen wordt, waardoor er meer 
water door zijn vangarmen stroomt. Ook eel 
de anemoon de restjes van de maaltijd van de 
krab. 

Hoe komt nu de krab aan zijn anemoon of 
de anemoon aan zijn krab? Bij sommige soor¬ 
ten, zoals Pagurus bernhardus en Calliactis 
parasitica is het de anemoon, die het iniliatief 
neemL De anemoon ‘ruikt’ een bepaalde stof 
in de buitenste laag van de schelp als de here¬ 
mietkrab voorbij komt, laat dan de rotsbodem 
waarop hij vastzit los en verplaatst zich door 
beurtdings voet en mondstuk op de bodem 





















Draad 


(sldetten) 


vast te zetten al ‘kopjeduikelentT naar de 
scheip van de heremietkrab waarop de ane- 
moon zich dan vastzet. 

Bij andere soorten zoals Dardanus tinctor 
en Catliactis polypus zoekt de heremietkrab de 
anemoon, Die zit echter stevig vast, maar de 
heremietkrab heeft een spedale techniek om 
de anemoon loste krijgen, Hierbij masseerl hij 
met zijn scharen de zuil van de anemoon op 
zodanige wijze dat de anemoon van de onder¬ 
grond los laat, Vervoigens plant de heremiet¬ 
krab de anemoon over op zijn scheip. Je beseft 
pas hoe ongelofelijk nanwkenrig deze techniek 
bij de heremietkrab aangeboren moet zijn, als 
je zelf probeert, na uitvoerig het hele proces 
bekeken te hebben, om de anemoon van de 
ondergrond los te maken door er op dezelfde 
wijze met een stokje tegenaan te tikken. Mij is 
dat nog nooit gelukL 

Daar de heremietkrab zelf geen scheip 
maakt moet hij, als hij groter wordt verhuizem 
Vindt hij een leeg slakkehuis dat groter is, dan 
verhuist hij eerst en plant vervoigens met grote 


Boven: Fig. 2. Als het cnidocii van een netelcel door aan^ 
raking geprikkeld wordt. schist het dekseltje eraf. De ne- 
teldraad stijlpt als een vinger van sen handschoen naar 
buiten, de punt van de stilet dringt zelfs in het pantser van 
een kleine kreeft (daarbij houden de weerhaakjes het 
slachtoffer vast) sn de draad dringt het slachtoffer binnen. 
Het daardoor vloeiende gif verlamt het slachtoffer dan. 


Onder: Fig. 3, De levensgemeenschap van het koraal Po- 
cillopora en hoe de vsrschiJIende organismen mogelijk 
van hun gastheer profiteren. Het koraal dient voor de 
meeste dieren als voedsel en schuilplaats. terwijl een 
paar andere het als ondergrond gebruiken. De posities 
van de verschillende dieren in het koraal geven aan waar 
zij zich meestal ophouden. 
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zorg a lie anemonen van zijn oude op zijn nieu- 
we huis over. Verhuizen is een riskante be/ig- 
hcid voor een heremietkrab, otndat daarbij 
zijn zachte achterlijf, dal een lekkernij is voor 
vissen, bloat komt. 

De heremietkrab Pag urns prideauxi hoe ft 
echter niet te verhuizen t want zijn symbiont 
sc he anemoon, Adatnsia paftiaia, zorgi ervoor 
dat zijn huis meegroeit. De anemoon scheidt 
een hoomachtige substantic af die als aan- 
bouw aan de schelp fungeert. Als tegenpresta- 
tic voert de heremietkrab suikjes van zijn 
prooi aan de anemoon. De symbiosc is zo 


hecht dat geen van bcide partners zondcr de 
ander kan levcn. 

Ook andere leden van de krabbefamllie 
plan ten zich vol om zich te camouflcren cn be- 
schermen. Dc hooiwagenkrab bijvoorbeeld 
lieeft speciale haakvormige haren op zijn li- 
chaam waarachter hij hydroiedpoliepern stuk- 
jes spons of zacht koraal kan haken; deze or¬ 
gan ismen kunnen dan zijn lichaam geheel 
overgroeien. Ook hebben sommige krabbe- 
soorten een lijmkliertje bij hun mond om de 
versehillende aangroeisels vast te plakken over 
bun hele lichaam. 


34 









End o-eci sine 

Met de term endo-ecisme wordt een vorm 
van symbiose aangeduld, waarbij een van bei- 
de partners in het hoi van de ander woont, Een 
ver hazing wekkende vorm van endo-ecisme 
vindt men in de Rode Zee en het Indo-Pacifi- 
sche gebied tussen een visje van de Gohius- 
familie en een garnaai behorend tot de genus 
Alpheus of Synalpheus , Zij leven op de zand- 
bodem, waar gebrek is aan schmlplaatsen. De 
garnaai heeft twee brede scharen, die hij als 
bulldozerblad gebruikt en waarmee hij onafge- 


GeheeJ links: Het clownsvisje leeft in de arsnen van een 
anemoon (Rode Zee). Het visje maakt voor zijn eigen be- 
scherming gebruik van de netelcellen in de vangarmen 
van de anemonen. Zo'n symbiose heet inquilinisme. 

Boven: Deze hooiwagenkrab heefl zich gecamoutieerd 
met het zachte koraal Dendronephtya sp. (Rode Zee). 

Links: De symbiose tussen het visje Cryptoc&ntrus sp. en 
de garnaai Atpheus djeddensts is zeer bijzonder Oe gar¬ 
naai is vrijwel blind en 'gebruikt' het visje afs uitkijk. Hier 
is de garnaai bezig een schelpje uit het haf te duwen, ter- 
wijl hij met zijn voelspriet contact met het visje houdt, 
Deze foto word gemaakl in de Rode Zee. 


broken bezig is diepe gangen in het zand te 
graven. Het visje ligt voor de uitgang van het 
gangemtelsel op de uitkijk of het veilig is voor 
de garnaai om naar buiten te komen met weer 
een nieuwe lading zand. De garnaai is namelijk 
vrijwel blind en zou een gemakkelijke prooi 
voor roofvissen worden op de kale zand- 
bodem* Voor hij het hoi uitkomt echter maakt 
de garnaai met zijn voelsprieten contact met de 
rugvin van het visje, daL met zijn vin een sein- 
tje geeft of de kust veilig is. De garnaai komt 
dan naar buiten om het zand kwijt te raken, 
maar houdt steeds via zijn voelspriet contact 
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met hei visje, dat onmiddellijk seim als er ge~ 
vaar dreigt. De garnaal verdwijnt dan ijlings in 
het hoi, eventueel gevolgd door het visje. 

De voordelen van deze symbiose zijn duide- 
lijk. De garnaal heeft een extra paar uitsteken- 
de ogen en de gobius een goede schuilplaats. 
Daarbij eet de gobius samen met de garnaal de 
kleine bodemorganismen, die de garnaal op- 
graaft, terwijl de garnaal ook nog de parasie- 
ten van de huid van de gobius eet. 

Verspreid over het Indo-Pacifische gebied 
zijn er vele gobiussoorten, die allemaal weer 
met hun eigen soon garnaal samcnleven. De 
gobius herkent de ‘juiste 1 garnalensoort aan de 
kleur. de garnaal de gobius waar hij bij hoort 
aan de geur van het visje. Stopt men een sym- 
biose-gamaal van gobiussoort A in het hoi van 
gobiussoort B, dan wordt deze daaruit onmid- 
dellijk verdreven. 

Forest 

Sommige diersoorten, die zelf met of nau- 
welijks in staat zijn zich te verplaatsen, hebben 
ecu symbiose voor transport gevormd met goe¬ 
de zwemmers of kruipers, om gedeeltes van de 
zee te exploiteren, waar ze zdf anders niet toe 
in staat zouden zijn. Deze associaties voor 
transport worden Forese genoemd. Zo is er een 
bepaalde soort zeepok, die alleen op de huid 
van zeeslangen gevonden wordt. 

Zell's is er een mobielc koraalsoort, Hetero - 
psammia , die over de zandbodem rondgedra- 
gen wordt door de worm Aspidosiphon (orde 
Sipunculoidca). De worm Ieeft normahter in 
lege schelpen. De larve van Heieropsammia 
echter zoekt door Aspidosiphon bewoonde 
schelpen op en zet zich erop vast. Vervolgens 
begint het koraal kalk af te scheiden en de 
schelp te overgroeien, waar bij een hoi voor de 
worm overgelaten wordt, die het koraal nu 
rondsleept. Beide partners hebben van deze 
symbiose voordeel. De worm krijgt een stevig 
hiiis, dal met hem meegroeit en het koraal 
wordt niet bedolven onder zand en krijgt een 
extra waterstroom, dus extra voedsel, door de 
tentakcls (zie Fig. 4). 

Bekender zijn de zuigvissen en remora% die 
zich door rruddd van een zuignap op him kop 
(een gemodiFiceerd gedeelte van de rugvin) 
vastzuigen aan een grote vis zeals een haai. 
Zuigvissen leven van prooiresten van de grote 
rooFvissen, maar maken ook wd "uitstapjes’ 



Boven: Een mosselbank is een voorbeeld van symbiose 
dal epizoisme heel. Hierbij groeien de dieren boven op 
etkaar. 

Onder: Fig. 4 Het solitaire koraal {Heieropsammia miche- 
tinii ) word! rood gedragen door de wormachtige Aspido¬ 
siphon coraihcola . Een dwarsdoorsnede door het koraal, 
waarbij de schelp waarin de worm aanvankelijk leefde. is 
te zien. Zijn huis is nu aanmerkelijk vergroot door het 
koraal. 

Rechtsonder: Fig, 5. Het bokskrabbelje Lydia teptocheiis 
draagt in zijn speciaal daarvoor gemodificeerde scharen 
twee anemoontjes mee. 
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om zelf iets te vangen. Tevens eten ze parasie- 
ten van de huid van hun gastheer. Dit laatste 
kan verklaren, waarom roofvissen zo tolerant 
zijn tegenover zuigvissen. 

De zuigvis is niet de enige vis, die profiteert 
van de bescherming, die de onmiddellijke na- 
bijheid van een grote roofvis biedt. Ook het 
loodsmannetje (Naucrates ductor ), een soort 
rnakreel met verticale zwarte strepen, leeft in 
symbiose met grote vissen. Het loodsmannetje 
zwemt echter vrij met zijn grote metgezel mee. 
Hoe precies deze symbiose in elkaar zit en wie 
waarvan voordeel heeft is niet duidelijk. Het 
loodsmannetje eet in ieder geval voedselresten 
van de haai en kan ongestoord in open water 
grote afstanden met zijn vervaarlijke metgezel 
afleggen en daarbij zelf allerlei kleinere vissen 
vangen. De haai wordt misschien van parasie- 
ten ontdaan door het loodsmannetje, of door 
diens gedrag gewaarschuwd voor gevaar. In 
ieder geval is de zwarte streeptekening een 
waarschuwingskleur, die moet voorkomen, 
dat hij per ongeluk opgegeten wordt. 

Epizoisme 

De zee kan plaatselijk zeer dicht bevolkt 
zijn, zoals op een koraalrif of een rotsachtige 
kust, waar geen plekje meer vrij is voor een 
vastzittend dier om zich te vestigen. In zulke 
omstandigheden kan een diersoort zich boven- 


op een ander vastzetten, omdat er geen andere 
geschikte ondergrond (substraat) aanwezig is. 
Een associatie voor een ondergrond -heet epi¬ 
zoisme. Een mosselbank is hiervan een goed 
voorbeeld. 

Commensalisme 

In de eerder beschreven vormen van symbio¬ 
se komt het vaak voor dat de ene partner voed- 
sel steelt van de andere. Een associatie waarbij 
voedsel gedeeld wordt met of gestolen wordt 
van de partner heet commensalisme (lett: sa- 
men aan tafel). In een enkel geval wordt e£n 
partner actief door de andere gevoerd, zoals 
bij het eerder beschreven geval van de here- 
mietkrab en de anemoon. 

Het bokskrabbetje Lybia uit het zuidwesten 
van de Stille Oceaan heeft twee scharen, die 
speciaal gebouwd zijn om een anemoontje vast 
te houden (zie fig. 5). Hij gebruikt deze ane- 
moontjes om voedsel mee te vangen en tevens 
om zich mee te verdedigen. Wordt hij aan- 
gevallen, dan duwt het krabbetje zijn aanvaller 
de stekende anemonen in het gezicht. 

In de Ierse Zee komt een heremietkrab voor, 
die in zijn schelp een worm herbergt, die zelfs 
tussen de kaken van de krab het voedsel van- 
daan steelt. De heremietkrab heeft hier echter 
geen aanwijsbare hinder van. De grens tussen 
commensalisme en parasitisme is hier vaag. 
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Mutual] snte 

In de meeste van de hiervoor beschreven 
vormen van symbiose heeft een van beide part¬ 
ners duidelijk voordeel terwiji de andere geen 
nadeet ondervindt. Of beide, of een van beide 
partners kunnen alleen wel overleven. In som- 
mige gevallen echter zijn beide partners in zo- 
danige mate afhankelijk van de associate, dat 
geen van beide zander de ander kan leven. Dit 
heet mutualisms. 

De rtfkoralen bijvoorbeeld leven in symbio¬ 
se met eeneellige algen, de zodxanthellen, zon- 
der welke er geen koraalriffen gevormd zou- 
den worden {Post, 1982), De doopvontschelp 
Tridacna kweekt in zijn mantel zodxanthellen 
die de belangrijksie voedselbron van bet 
sehelpdier vormen Dit is een aanpassing aan 
bet leven in de planktonarme koraalzeeen, die 
de doopvontschelp toch in siaat steH de zwaar- 
ste scbelp ter wereld te warden {tot 260 kg). 

Net visje Photoblepharonpalpebratus uit de 
Rode Zee heeft een zakje ondcr het oog, waar- 
in het lichtgevende bacterien kweekt. Het zak¬ 
je is afgestoten door een transparante mem- 
hraan, waarover een tweede, zwart gekleurde, 
lichldichte menibraan been en wcer bewogen 
kan worden. Zo kan het beht aan en uit ge- 
daan worden. Door mid del van lichtseinen 
kunnen deze visjes communiceren, terwiji het 
lichtorgaan verder diem als lichtbak, om 
's nachts planktondiertjes, die als voedsel die- 
nen te lokken. 

Poetssymbiose 

Samen met de symbiose tussen koralen en 
zo ox an the lien is de poetssymbiose waarschijn- 
lijk de belangrijkste vorm van symbiose in de 
zee. Daar praktisch alle in zee levende parasie- 
ten gedurende him Jarvale stadium plank- 
tonisch zijn (dat wil zeggen vrij in het water 
rondzweven), is de kans om een parasiet op te 
doen voor een vis, die in de min of meer ver- 
dunde planktonsoep van de zee rondzwemt, 
erg groot. Nu is een aantal vissen en garnalen 
erin gespedaliseerd om de parasieten van de 
hind van vissen te verwijderen. Dit zijn de 
poctsvissen en poetsgarnalen. 

De door parasieten geplaagdc vis moet de 
poetsers gemakkelijk kunnen vinden en her- 
kennen, terwiji de poetser moet kunnen zien 
welke vis gepoetst wil worden. Hiertoe ver- 



tonen de poetsvisjes ‘advertentie’gedrag en 
-kleuren terwiji vi.ssen die gepoetst willen wor¬ 
den dit door middei van een signaal aan bet 
poets visje kenbaar maken. De meeste poets- 
vissen leven rond een opvallend uitstekend 
stuk koraal, dat dc visscn als ‘poetsstation 1 
ken nen. De poetsvisjes zijn zander uitzonde- 
ring opvallend van kleur, vaak liehtblauw of 
geel gcstrccpt . Ten ovcrvlocde voeren poetsvis¬ 
jes zoals La braides dimidiaim en Pom acan¬ 
thus paru ook nog een soort dans uit, om nog 
meer op te vallen. 

Ten teken dat zijn gepoetst willen worden 
gaan sommige vissen met bun kop naar bene- 
den staan, andere met hun kop naar boven, 
terwiji weer andere soorten van kleur verandc- 
ren. De poetsvisjes worden herkend aan him 
kleur en zelfs door de grote roofvissen niet op- 
gegeten. Zij mogen zelfs tot in hun bek de rest- 
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jes tussen de tanden verwijderen en de kienwen 
schoonmaken. 

Hetzelfde geldt voor de rood-gee I-wit gc- 
kleurde poetsgarnaal Lysmata grabhamL Dezc 
lee ft in ho ten in de koraalrots en wuift met zijn 
voehprieten been en weer om zich bekend te 
maken. Hij wordt ah poetser dan ook met op- 
gegeten. Andere poetsgarnalen zoah de door- 
zichtige PericUmenes pedersoni zijn kennelijk 
niet opvalknd genoeg gekleurd om door alle 
vissen herkend te worden ah poetser en daar- 
door bescherming te gcnieten. Zlj hebben ex¬ 
tra bescherming nodig en [even daarvoor tus- 
sen de vangarmen van anemonen. 

De poetssymbiose is zeer belangrijk voor de 
gezondheid van de vissen. Een van de eerste 
duikende biologen* Conrad Limbaugh, ver- 
moedde dat al en verwijderde bij wijze van 
proef alle poetsers van een gei’soleerd stuk 
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Deze muraeno, eeri roofvis (links), word! door he! poets- 
visje Labroides dimidiatus gepoetst (Rode Zee) 
Photobfepharon palp&bratus is een lichtgevend visje fon¬ 
der) dat onder zijn oog een zakje heeft, waarin het iicht- 
gevende bacteria en kweekt (Rode Zee). 

Overexploitatie van de gastheer wordt dikwijls voor koine n 
door territoriaaJ gedrag. Het schelpdier Cyphoma gibbo - 
sum (Flamingotongetje) verdedigt de gorgoon waarin en 
waarvan het lee ft legen soorlgenoten (geheel onder). 



koraalrif. Het resuhaat was verbijsterend. Na 
een paar dagen was het aantal vissen afgeno- 
men en van de overgeblevenen had een groot 
deel zwerende plekken op het liehaam, rafelige 
vinnen en schimmelaandoeningen, 

Lokatie van de partner 

De bescbreven vormen van symbiose ver- 
schillen meestal sterk in aard en betrokken 
soorten. Overeenkomsten zijn voornamclijk te 
vinden in de wijze waarop symbionten bepaal- 1 
de specifieke problemen waarmee ze geeon- 
fronteerd worden, opgelosi hebben. Het eerste 
en belangrijkste probleem voor een symbiont 
is de juiste partner te vinden. Het is nauwelijks 
voor te stellen hoc een minuscuul larfje van de 
zeeslangzeepok, dat irmar zeer gebrekkig kan 
zwemmen, het klaarspeelt om in de uit- 
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gestrektheid van de oceaan een zeeslang te vin- 
den en er zich op vast te zetten (zie fig. 6). Ver- 
volgens moet de zeepok snel volwassen warden 
en jongen produceren, vaordai de zeeslang 
verve!i en de zeepok die op oude huid vast 
blijft zitten, weer kwijt raakt, 

Bij onderzoek is gebleken dat de larven van 
zeepok ken over buitengewoon fi j tie chemische 
waarnemingszmtuigen beschikken. Zdfs on- 
oplosbare stoffen kan de larve waarnemen 
door met zijn voelsprieten de mo I ecu la ire 
structuur van bet substraat af te t as ten. Men 
vermoedt dal de herkenning van de chemische 
structuur van het substraat ongeveer werkt als 
hei slot-en-sleutel-prinripe van de antigeen/ 
antilichaam-interactie. 

ZeepokJarven kunnen speciaal arthropodine 
waarnemen, een stof, die in het huidoppervlak 
van oudere zeepok ken aanwezig is en het har- 


de sderotine van de opperhuid vormt. Door de 
lokaiie van arthropodinemoleculen in de on- 
middellijke omgeving verzekert de larve zich 
ervan t dat hij zich vasizet viakbij andere zee- 
pokken, in een kenndijk geschikt gebleken 
omgeving, met voldocnde partners voor de 
voortplanting in de buurL Het is waarschijn- 
lijk dat iarven van symbiomische zeepokken 
op dezelfde wijze de opperhuid van hun gast- 
heer herkennen; en wel speciaal stoffen die 
chemisch aan het verharden zijn in de opper¬ 
huid vlak na een vervelling. Op die manier 
zorgt de larve ervoor, dat hij zich vastzet voor 
een maximale lijd p tot de volgende vervelling, 
Ook fysiologisch is de larvale ontwikkeling 
van de symbiont erop gericht een partner te 
vinden. Zo krijgt een larve van een soon, die 
op de bodem leeft een afkeer van lichi of een 
groter soortelijk gewicht, waardoor hij naar de 
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Links: Fig 6 De fevenscydus van da parasitaire zeepok 
Saccutina Krab met krabbezakje bestaan de uit een In¬ 
tern worteistelseC (hyphae) an een externe eierzak (a); 
NairpHusEarve vrijzwernmend in zee (b); De nauplius ver- 
anderi in een cyprislarve en zoekt een gastheer, de man- 
neitjke cypris bevrucht het eierzakje op de krab (c); 
Vrouwelijka cypris zet zich vast aan de basis van een sta¬ 
ke! op een pas vervetde krab en verliest haar poten (d); 
Het omhulsel van de cypris wordt afgewcrpen en hat zgn. 
kentrogomstadium begint (e); Het kontrogon vormt een 
steeksnuit (f); Een hoeveelheid cellen wordt in de gast¬ 
heer geinjecteerd (g); Het worteistelsel verbretdt zich in 
de gastheer en vormt tenslotte een ovarium dat zichtbaar 
wordt als het exteme krabbezakje (k en i). 

Onder: lessen voor hen beschermende tentakeis van 
een kwal leven deze jonge horsmakrelen (Thailand). De 
levenscydus van deze rnakreel is afgestemd op dfe van 
de kwal. 



boclern zwemt of zinkt. Daar aangekomen 
volgt hij dan vaak een chemtsch reukspoor 
naar de partner. Van veel symbioses echter is 
de wijze waarop de associate tot stand komt, 
nog onbekend. 

Speriale aanpassingen 

De kans op het vinden van een partner in dc 
uitgestrektheid van de zee is dus in de meeste 
gevallen uiterst klein. Veel symbionten produ- 
ceren daarom ongelooflijke aantallen nakome- 
lingen, wat bij een zeepok bijvoorbeeld in de 
tientallen railjoenen kan Jopen. Andere aan- 
passingen hebben tot doel succesvolle bevruch- 
ting te verzekeren. Symbionten, die vrij zeld- 
zaam zijn, leven vaak in paren, om er zeker 
van te zijn op tijd een partner voor de voort- 
planting te hebben. Andere zijn hermafro- 


diet, zodat eike twee individuen kunnen paren. 

Bovendien is de levenscydus van de sym¬ 
biont vaak nauwkeurig afgestemd op die van 
zijn gastheer, zodat de jonge symbionten pre- 
cies dan verschijnen als er een maximaal aantal 
gastheren is. Dit is onder andere het geval met 
vissen, die tussen de tentakeis van periodiek 
verschijnende kwallen leven* Verder is het 
voor de symbiont van het grootste belang om 
de gastheer niet over te exploiteren. Immers f 
als zijn gastheer dood gaat, is het in de meeste 
gevallen ook afgelopen met de symbiont. 
Overexploitatie wordt meestal voorkomen, 
doordat de symbionten territoriaal zijn: zij 
verdrijven soortgenoten van hun gastheer. 

Het belang van symbiose 

Symbiose in zee is geen incident eel ver- 
schijnsel, maar komt vrij algemeen bij een 
groot aantal diergroepen voor. Door symbiose 
wordt het aantal levensmogelijkheden uitge- 
breid, doordat verschillende organismen hun 
eigenschappen in de strijd om het bestaan 
combineren. Zonder symbiose zouden er bij¬ 
voorbeeld geen koraalriffen bestaan en zonder 
koraalriffen zouden de zeeen een zeer groot 
deel van him fauna verliezen, Voor de onder- 
zoeker is symbiose in de zee een werkterrein, 
dat nog veel opzienbarende ontdekkingen in 
petto heeft. 
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Maastricht 

Gangmakers 
van de 

spijsvertering 

In de voedingsleer ligt het accent 
op verteerbaar voedsel, omdat wat 
onverteerbaar is per definitie geen 
voedsel genoemd kan worden. 
Veel plantaardig voedsel bevat 
echter onverteerbaar materiaal. 
Dit verblijft slechts tijdelijk in het 
maagdarmkanaal. Onverteerbaar 
zijn de celwanden van plantecel- 
len omdat ze o.a. cellulose, hemi- 
cellulose, pectine en lignine bevat- 
ten. 

In de miljoenen jaren van de evo- 
lutie van de spijsvertering is aan 
het onverteerbare een eigen rol 
toebedeeld. Een voedingsvezel- 
arme voeding, arm aan genoemde 
stoffen, veroorzaakt bij veel men- 
sen op de lange duur darmklach- 
ten, obstipatie, darmuitzakkingen 
(diverticula) en indirect aambeien 
en spataders. Dit soort 'bescha- 
vingsziekten’ kan men min of 
meer vermijden door te zorgen 
voor vezelrijk voedsel. 

VOEDINGS 

VEZELS 

Brood is een van de belangrijkste vezelrijke voe- 
dingsmiddelen. In een meelfabriek worden maal- 
sels van diverse kleur en grofheid gemengd tot 
een honderial meel- en bloemsoorten. die elk hun 
eigen toepassing hebben Het samenvoegen van 
bloem met fijne of grove zemelen 6n kiemen 
geeft bijvoorbeeld de verschillende volkoren- 
soorten Het vervaardigen van de juiste mengsels 
vergt veel vakmanschap 
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De p reins to rise he mens, zoals die zo’n 
12000 jaar geleden leefde verschilt niet gek 
veel van n en mij. Wei had hij minder last van 
zogenaamde beschavingsziekten. Zijn dage- 
lijkse kost bestond onder andere nit zelfgebak- 
ken koeken met veel graszaad, onder meer van 
Hordeum spontaneum (wilde gerst). Zo rond 
6000 v* Chr* ontstond de eerste landbouw 
waarbij de volgende ge was sen verbouwd wer- 
den: eenkoorntarwe, emmertarwe, macaroni- 
tarwe, tweerij-ige bedekte gerst, meerrij-ige 
bedekte gerst, naaktegerst, linze, erwt, bkiere 
wikke, kekererwt en, voor kleding en tonw, 
ook nog vlas (Van Zeist, 1977; zie fig* !}♦ 
Veel eerder, toen men nog niets verbouwde, 
verzamelde men gewoon de wintervoorraad 
door de halmen van bijv. Triticum monococ- 
cum (eenkoorntarwe) te plukkem Ondanks dat 
men niets zaaide kon een prehistorische fami- 
lie van 4 tot 5 personen in een periode van ca. 
3 weken, zander overmatig lange dagen te ma- 
ken 1000 kg schoon graan oogsien. De maaltij- 
den waren eenvoudig en smakelijk dank zij een 
zekere afwisseling. Soms at men gebakken vis 
of vlees, afhankelijk van het gebied waar men 
toevallig vertoefde. Aardappelen kende men 
niet, wel wortels, uien, linzen (linzensoep) en 
natuurlijk alle mogelijke vruchten, die men 
ook de dieren zag eten, 

De meeste kennis over deze vroege voedings- 
gewoonten is vergaard bij archeologische op- 
gravingen in Tell Moureybir en Tell Abu Hu- 
reyra (ca. 100 km ten oosten van Aleppo). Een 
ding is daarbij vast komen staan: prehistori¬ 
sche mensen klaagden nooit over obstipatie! 
Dat is het gevolg van te weimg lichaams- 
beweging en te veel TV-kijken in een hue stock 



Fig. 1. Systematisch gezien be- 
horen zowet de oude ats de meer 
recente graansoorten tot de 
grassen. In de evolube bleak een 
aantal a is voedingsmiddel voor 
de mens geschikl Door domesti¬ 
cate en doorkweken ontstond en 
uiteindelijk de mod erne graan- 
soorten. 


Dat wil niet zeggen dat iedereen in de pre¬ 
historic kerngezond was. De vele gevonden 
botvergroeiingen (renma) wtjzen wel anders 
uit. Van hygiene bad men geen verstand, van 
bacterien had men uiteraard nog niet gehoord. 

Ons darmkanaal is in de afgdopen miljoe- 
nen jaren helemaal aangepast aan een vezelrijk 
dieet. De hausse van darmklachten als gevolg 
van het dieet, is begannen met het invoeren 
van het wittebrood en de moderne voedings- 
middden waarin teveel suiker, vet en zout 
voorkomen en Le w r dnig graan produkten en 



Links: Oil prepares! van een 
dikke darm bevat een groot aan- 
tat uitzakkingen of diverticula 
(pijlenj. Het ontstaan daarvan 
wordt onder andere aan een 
vezelarm die©! geweten. 
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bocoticum 
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Emmer 

Triticum 

dicoccum 




r ! Wilde g reason rt 

Aegitop$ speltotdes 


_ S 

Tweede wilde grassoorl 
Aegilops squarrosa 


vruchten. De sterke opleving van vegetarisch 
eten en de zeer grote belangstdling die men 
thans voor het onderwerp voedingsvezels 
heeft* is ook te bespeuren in de wetenschap die 
zich met voeding bezig houdt. 

Inmiddels is komen vast te staan dat veel 
voedingsvezels goed zijn voor een normals 
darmfunctie. Bij ecn vezelarm dieet, jaar in 
jaar uit t ziet men inderdaad frequenter obsti- 
patie- en stoelgangklachten. Door het persen 
ontstaan darmafwijkingen, d.w.z. de dikke 
darm gaat uitzakkingen (diverticula) venonen. 


TABEL 1 Bouwstenen van enkele bestanddelen van 
voiding svezeSs. 

Bestanddeel 

Bouwsteen 

Cellulose 

Glucose 

Hem cellulose 

Xylose. Galactose, 
Glucerortzuer, Arabics© 
Mannose, Galacturonzuur 

Lignins 

Fenyl pro paan-derj vaten 
Galacturonzuur 

Pectine 

R ham nose (gedeeltelijk 
els methylesters) 

___— . ....—.— ; —— -- - 


die we zclden zien bij mensen die hun hele le- 
ven ved plantaardig voedsel eten. Bij vezelrijfc 
voedsel is de verblijfsduur van het voedsel in 
de maag verlengd en de tijd in de rest van het 
darmkanaal verkorL 

Volgens Burkitt, de goeroe van de voedings- 
vezelleer, is een vezelarme voeding voor cen 
deel verantwoordelijk voor aambeien, galste- 
nen en misschien zelfs voor darmkanker. In de 
dikke darm houden de voedingsvezels galzure 
verbindingen vast. Door toedoen van de darrn- 
bacterien worden de voedingsvezels gedeelte- 
lijk afgebroken tot korte vetzuren en komen 
de gebonden galzure verbindingen weer vrij, 
A1 deze verbindingen trek ken water aan en sa- 
men met de niet-verteerde voedingsvezels zor- 
gen ze er voor dat de uiteindelijke darm- 
passagetijd aanzienlijk verkort wordt. Een 
samenhang tussen een vezelarme voeding en 
darmkanker is nog onzeker. Toch zijn er aan- 
wijzingen dat darmkanker veroorzaakt wordt 
door bacteriele omzett ingen T die voornamelijk 
voorkomen bij faeces die (te) lang in de dikke 
darm (colon) achterblijven. 

Hoe en op welke manier de voedingsvezels 
bijdragen tot het normaal functioneren van 
het maagdarmkanaal, is het centrale thema 
van dit artikel. 
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Boven Fig. 2. Propolvezels hebben een enorm water- 
bindend vermogen, Een parlikel kan door waterbinding 
zo’n 200x zo grool worden Het effect van watertoevoe- 
ging aan een bodempje propel in een bekerglas laal zich 
het beste vergefijken met het aanmaker van een emmer- 
tje behangselplak. 

Links; Oe propol-leverancier Amarphophaltus konjac is in 
Japan al zeer fang als voedingsmiddel in gebruik. Konjac- 
akkers zijn er dan ook vrij gewoon. 

Rec his boven: Guar wordt gewonnen uil de bonen die 
groeien in de peulen van Cyanopsis, een plant die van 
nature op hel In disc he subcontinent vnorkomt. 


46 


















Cliemie van de voedingsvezel 

Alle plantecellen bestaan nit een stevige cel- 
wand, die opgebouwd is nit macro mo leculen 
zoals cellulose, hemicellulose en lignine. 
Peetine-achtige moleculen fungeren hierbij als 
"bmdmidder. Door het kauwen gaat de cel- 
wand gedeeltelijk kapot en kan de celinhoud 
zijn weg beginnen in het spijsverteringskanaah 

E^er definite zijn alle best and delen van de 
celwand en de celinhoud, die niet of nauwe- 
lijks door de spijsverteringsenzymen van de 
mens aangetast worden, voedingsvezels. De 
toevoeging 'van de mens' moet er wel bij om- 
dat in het dierenrijk ten aaozien van de verte- 
ring van de voedingsvezel, nogal wat verschil- 
len bestaan. lets wat niet aangetast word! door 
de spysverteringsenzymen behoeft eehter nog 


niet onveranderd tcruggevonden te worden in 
de faeces. Dit komt doordat de baeterien in het 
colon een deel van de vezels afbreken. 

Chemisch gezien re ken t men de voedings¬ 
vezel tot de koolhydraten en daarbij moet men 
denken aan macromoleeulen, die opgebouwd 
kunnen zijn nit enkelvoudige suikers als gluco¬ 
se, mannose, galactose en xylose (zie tabel 1). 
Structuuranalyse van koolhydraatketens is een 
moeilijke zaak omdat er meerdere bindingen 
mogelijk zijn tussen enkelvoudige suikers 
onderling. Verder moet men rekening houden 
met de volgorde van de enkelvoudige suikers 
en met de vertakking van de hoofdketen. De 
ene suiker biedt de cel stevigheid (cellulose), de 
andere dient als bindmiddel tussen twee cellen 
(pectine). De structuren zijn aan de bij- 
behorende functies aangepast. 
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Links: Fig. 3. Net dieet van de gemiddelde Nederiander 
is te vet, te zoet en te zout, tn deze figuur wordt voor een 
viertal voedingsmiddeten aartgegeverv; de huidige con- 
sumptie (tinker kolom), de gewenste comsumptie (midden 
kolom) en de consumptie zoals die uttvatl na het opvolgen 
van standaard-voedingsadviezen (rechter kolom). Alle 
waarden warden gegeven in grammen per dag. 

Onder De verschilien in de chemische structuur van guar 
(boven) en propol (onder) koirien duidekjk tot urting in de 
vorm van de deeltjes, zoals bij deze e I ektronenmicro- 
scop i sc he opnames b!i)kt. De vergrotingon zijn van links 
naar rechts: lOOx, 300x en lOOOx 


In oplossing hebben bepaalde voe dings- 
vezels een sierk waterbindend vermogen (zie 
fig. 2). Van de voedingsvezels die in du arlikel 
ter sprake komen zijn vooral tarwezemden, 
guar uil dc Indische boon Cyanopsis en propol 
nit de konjacplant {Amorphophallus konjac) 
fysiologisch interessant. Op dc tarwezemelen 
wordt ingegaan in het intermezzo. 

Guar is een galactomamian, dat wil zeggen 
her is opgcbouwd nit mannose in de hoofd- 
keten, met een zijketen waarin alleen galactose 
voorkomt. Schematise!! voorgcsteld: 

Gal Gal Gal 

i i I 

-Man-Man-Man-Fvlan-Man-Man-Man-enz. 

I I 

Gal Gal 

Propol daarentegen bestaat uif lange ketens 
glucose en mannose, Het is een glucomannan 
omdat in de hoofdketen meer mannose- dan 
glucosemoleculen voorkomen. Gnar heeft net 
als propol een zeer sterk waterbindend ver¬ 
mogen en het is daarom geschiki om lets in te 
dikken (instant pudding). Opmerkclijk is dat 
guar- en propol-deeltjes ook in gedroogde 
vorm hun verschil in chemische structuur ver- 
raden door de wijze waarop ze structuren vor- 
men. 

Over de bepaling van de voedingsvezei in 
voedingsmiddelen kunnen we kort zijn* Tot 
voor kort werd het vezelgehalte bepaald in de 
vorm van ruwe vezel of ruwe cetstof met een 
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uit de veevoeding afkomstige analysemethode. 
‘Ruw’ slaat op de bepalingsmethode en dus 
niet op lets dat met structuur te maken heeft. 
Tegenwoordig kiest men voor een ander soon 
bepalmg, waarbij ook hemicellulosen en pecti- 
nen meebepaald warden; in dat geval geeft 
men de voorkeur aan de term ‘ voedingsvezels 1 . 
Helaas ontbreekt dit belangrijke gegeven nog 
aan de veel gebruikte voedingsmiddelentabel, 
die jaarltjks uilgegeven wordt door het Voor- 
lichtingsbureau voor de Voeding (zie fig. 3). In 
het algemeen genomen ligt het voedingsvezel- 
gehalte in natuurlijke voeding een factor 4 
hoger het gehalte ruwe vezel. 

Dit is echter niet meer dan een vuistregel die 
alleen maar opgaat voor ons dagelijks voedsel 
en dan bekeken over weken. Van een honderd- 


tal in ons land gebruikte voedingsmiddelen, 
heeft Katan en van Bovenkamp (1982) zowel 
de ruwe vezel- als het voedingsvezelgehalte be- 
paatd. Zo geeft 100 gram andijvie 3,4 g voe- 
dingsvezel tcgen i g ruwe vezel. Bij paprika 
vonden zij 2,3 g tegen 1,5 g en bij pinda's 7J g 
tegen 2,5 g* Het voedingsvezelgehalte is niet al¬ 
leen verschillend per plantesoort, maar kan 
ook verschillen voor de wort el, Stengel of blad. 
Bovendien maakt het verschii uit of het vezd- 
gehalte bepaald wordt in een jonge of een wat 
oudere plant. 

in wetensehappelijk opgezette voedings- 
studies zijn gegevens over het percentage voe- 
dingsvezels van belang en daarom is het wense- 
lijk dat ook voedingsvezels zo spoedig moge- 
lijk opgenomen worden in de voedingsmidde- 
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lemabet. Voor de consument is dat ailemaal 
niei zo nodig omdat een betrekkeJijk eenvou- 
dig advies al voldoende is om van een vezel- 
arm, een vezelrijk dieet te maken. Een rijke 
bron van voedingsvezels wordt gevormd door 
volkorenbrood (8,5 procent), aardappelen (3,4 
procent), kool (2,9 procent) en worteltjes (1,5 
procent). Verder zijn appels goed voor I pro¬ 
cent* 

Een gemiddelde mens heeft in zijn dagelijk- 
se voeding 22,1 g voedingsvezel en dat ligt 
waarschijnlijk net op de grens van vezelarm- 
vezelrijk, zeker als men dit vergdijkt met 
Spanje (51,3 g), Griekenland (62,4 g), Italie 
(36,1 g) of Japan (31,9 g)* 

Her meest simpele advies dat men mensen 
met een geirriteerde darm of met dironische 
obstipatie kan geven is: driemaal daags 1 tot 2 
eetlepels grove bakkerszemelen. Deze kimnen 
dan verwerkt worden in yoghurt, melk, via, 
pap, soep, gehakt, gepaneerd vlees of gebak. 
In de praktijk blijkt dat zeer goed te doen* Op 
deze therapie reageren 2 op de 3 patient en zeer 
gunstig. Voor het voorschrijven van grove ze- 
melen bestaat een goede reden. Op grond van 
een uitgebreid onderzoek binnen het Cemraai 
lnsiituuL voor Voedingsonderzoek TNO te 
Zeist is vastgesteld dat grove zemelen, met 
dccltjcs groter dan 0,35 mm, in brood aan- 
leiding geven tot een sterkc locname van de 
faeces* Dit effect treedt nauwelijks op met 
deehjes kleiner dan 0,35 mm. Kennelijk heb- 
ben grote deeltjes meer vvaterbindingscapad- 
teit dan de kleine. De vverking van de voe- 
dingsvezeis laten zich voor een deel verklarcn 
aan dc hand van enkele eenvoudige dialyse- 
experimented 


Dtalyseproeven 

Bij het verteren van koolhydraten, eiwitten en 
vetten is een groot aantal enzymen betrokken. 
Aan het eind van het eigen lijke verterings- 
proces worden deze bestanddelen via de dunne 
darm afgegeven aan het bloed* Bij koolhydra¬ 
ten gaat het in hoofdzaak om zetmeel en enkel- 
voudige suikers* De enkelvoudige suikers, zo- 
als glucose, fructose en saccharose, worden 
snel opgenomen, terwijl zetmeel eerst af- 
gebroken most worden. Zetmeel komt in alle 
mogelijke vormen voor en vaak kan men mi- 
croscopisch de verschillende soorten zetmeel- 
korrels van elkaar ondcrscheiden. Glucose uit 
zetmeel komt vertraagd vrij en het maakt 
daarbij verschil uit of er tegdijkertijd veel of 
weinig voedingsvezels aanwezig zijn. 

Het darm kanaal is eigen Itjk niets anders dan 
een verteringsbuis, die halverwege, ter hoogte 
van de dunne darm, half-doorlatend (semi- 
permeabel) is voor kleine moleculen. Wat dit 
laatste betrcft lijkt de dunne darm op een 
dialyse-membraan * 

De diffusiesnelheid van glucose door een 
dialysemembraan (zie fig. 4) blijkt van een 
aantal zaken af le hangen. Allereerst van de 
glucoseconcentratie binnen en buiten de mem- 
braan en ten tweede van de aanwezigheid van 
voedingsvezels* Het proefje wordt meer fysio- 
logisch als het verteringsproces zich ook nog 
afspeelt binnen de dialysemembraan, hetgeen 
gemakkdijk gerealiseerd kan worden door 
voorgekauwd voedsel en spijsverteringssappen 
op elkaar te laten inwerken* 

In alle gevallen blijken de voedingsvezels de 
diffusie van glucose te vertragen. Bovendien is 
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Links: Fig 4. De opstelling voor 
een dialyseproet is in hei linker- 
deel van de figuur schematisch 
weergegeven in de dialysesfang 
bevindt zich glucose opgetest in 
water, Hieraan kunnert vezels, ze¬ 
ro elen of andere staff an toege- 
voegd worden. Uit de grafiek 
rechts blijkt dat het weglekken van 
glucose sterk aFgeremd wordt door 
de aanwezigheid van voedingsve- 
zels, zo geeft een gerlnge co n cen¬ 
tra* ie van guar a I een reservering 
van 50 p recent. 

Rechts: In het assortiment van 
deze bidegische 1 winkel is veel 
plaats ingerutmd voor vezelrijke 
produkten; niet alleen granen en 
graanproduklen, ook vele soorten 
groente zijn vezelrijk. 



de wijzc waarop het voedsel bereid is van in- 
vloed. Hele gekookte linzen veiteren moei- 
lijker dan gekookte linzen die vooraf vermalen 
zijn. Op deze wijze kan men de verteerbaar- 
he id van het voedsel vastleggen in een getal of 
index. Hoewel bovengenoemde proeven met 
diaiyscmembranen niet meer dan modelproe- 
ven zijn* blijken ze goed overeen te komen met 
vcrtcringsstudies in vivo. 

Dit is des te opmerkeiijker* omdat de verte- 
ring in het maagdarmkanaal veel complexer 
verloopt. In de dialysemembraan wordt de 
voedselbrij niet voortdnrend door peristal- 


tische bewegingen gekneed* bovendien is de 
overdracht van moleculen aan het bloed niet 
alleen passief maar ook actief. Bij een actief 
proces zijn enzymen ingeschakeld en is ATP 
nodig als energiebron. Dit geldt met name ook 
voor de opname van glucose en galactose, 
Daarbij is de aanwezigheid van Wa + in de 
darmholte noodzakelijk. Door diffusie ver- 
plaatst de Na* zich naar binnen en wordt de 
glucose of het galactose* via een zogenaamde 
carrier naar binnen gesluisd. Even later wordt 
het Na + weer naar buiten gewerkt en hiervoor 
is ATP nodig. 
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De bloedglueose-index van Jenkins 

Ondanks de grote verschillen die er bestaan 
tussen de darmwandpermeabiliteii en de door- 
laatbaarheid van een dialysemembraan, is er 
dus weinig op tegen, om bij hei verterings- 
proces van koolhydraten, hei darmkanaal te 
redueeren tot een simpel dialysemembraan- 
model* Om de zaak zo eenvoudig mogelijk te 
houden veronderstellen we dat alle kool- 
hydraten bestaan uit zetmeel en enkelvoudige 
strikers en dat uiteinddijk, na vertering, uit- 
sluitend glucose vrijkomt. Andere enkelvoudi¬ 
ge suikers (xylose, galactose enz.) T die ook 
kunnen voorkomen, kan men in de praktijk, 
alt bans bij de proeven die hier bcsproken wor¬ 
den, vcrwaarlozen* 

Zetmedachtige verbindingen zou men tot de 
zogenaamde 'slow release carbohydrates’ kun¬ 
nen rekenen in tegenstelling tot de enkelvoudi¬ 
ge suikers, die zeer snel door de darm worden 
opgenomen* Aardappelmeel bevat ca. 99 pro- 
cent zetmeel* Volgens berekening komt 62 g 
zetmeel na vertering met enzymen ovcreen met 
50 g glucose. Bij het opdrinken van respectie- 
velijk een waterige oplossing van 62 g zetmeel 
en 50 g glucose blijkt zetmeel een trage en glu¬ 
cose een snelle stijging van de bloedglucose- 
concentratie te veroorzaken. De vertraagde 
glucosestijging kan worden vastgelegd in een 
zogenaamde bloedglueose-index volgens Jen¬ 
kins. Vooral voor suikerpatienten, die moei- 
lijkheden hebben met hun glucosehuishou- 
ding, is de index een belangrijk gegeven. 

Het indexgetal berust op een vergelijking 
van twee bloedglucoseeurven (zie fig. 5), Cur¬ 
ve l verkrijgt men door een nuchtere proef- 
persoon 50 g glucoseoplossing te iaten drin- 
ken, de giucoseconcentratie is dan gedurende 
twee uur verhoogd {fig. 5, curve a). Het opper- 
vlak onder de 0-2 uur curve kan vergeleken 
worden met dat van curve 2. Bij het maken 
van deze curve laat men de proefpersoon (weer 
nuchier) iets eten, bijvoorbeeld cen hoeveel- 
heid beschuit die qua koolhydraten gelijk 
gesteld kan worden aan 50 g glucose. Voor be¬ 
schuit is dat volgens de voedingsmiddelentabel 
70,1 g. Uit de 'beschuit'-curve (fig. 5, curve b) 
valt af Le leiden dat de gemeten glucosewaar- 
den 30 to 40 proeent lager liggen dan die van 
curve (a). Delen we het oppervlak onder curve 
(a) door dat onder (b) dan heeft men de bloed- 
glucose-index van beschuit bepaald, deze ligt 



Boven: Fig, 5. Voor de bepaling van de bloedglueose- 
index van beschuit krijgi een nuchtere proefpersoon eerst 
eon beker met 50 g glucose te drinken en een dag 71,1 g 
beschuit te eten. De index voor beschuit men door het op- 
perviak onder curve b te deien door dat onder curve a. 

Rechts: Fig 6 Jenkins bepaalde de bloedglueose-index 
van een groot aantal voedingsmiddelen De ftguur toont 
de waarden die hij vond voor wortel-groenten (A), btad- 
groenten (B) P graanprodukten voor het ontbljt (C), graao 
produkten (D) P beschuit (E), fruit (F), melkprodukten (G), 
gedroogde groenten (H) On pinda F s (I) 


tussen 0,6 en 0,7, of, als men getallen kleiner 
dan 1 wil vermijden, tussen 60 en 70 proeent. 

Jenkins heeft van een groot aantal voe- 
dingsmiddelen de index bepaald (zie fig* 6). 
Onder de wortelgroenten is er een aantal waar- 
van het zetmeel snel afbreekbaar is (index ± 
100), bij andere ligt de index rood de 50 en dat 
betekent dus dat ze relaiief moeilijk verteer- 
baar zijn* 

Vezeltherapie 

Bi] suikerpatiemcn ontbreeki insuline of 
word! er te weinig insuline in circulate ge- 
bracht. Mede hierdoor ontstaan er na iedere 
maaltijd grote schommel ingen in de bloed- 
giucoseconcentratie. Voor een deel zijn deze 
schommelingen op te vangen met een uit- 
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gebalanceerd dieel. Helaas blijkt een ideaal 
dieet niet samengesteld te kunnen worden met 
de toverformule van Jenkins. Anders gezegd: 
de bloedglucose-index van het ontbijt komt 
niet overeen met de optelsom van de indices 
van bijvoorbeeld brood, boter en kaas. 

Ook kan men aan de band van de index niet 
giobaal inschatten hoeveel insuline het lichaam 
op een gegeven moment nodig heeft* Voor een 
patient die zich iedere dag moet inspuiten met 
insuline is de juiste dosering niet van dag tot 
dag automatisch hetzelfde, De internist, die de 
patient helpt met het vinden van de juiste do- 
sis, blijkt in de praktijk hetzelde te doen als 
een monteur die een automotor afstelt op het 
gehoor; de mogelijkheid om de insulinedose- 
ring te berekenen ontbreekL 

Een normale giucosewaarde ligt tussen 90 en 
140 mg per 100 ml bloed. Tussen 140 en 
180 mg ligt ze aan de hoge kant, boven de 180 
komt er glucose in de urine en spreeki men van 
hypergfycemie. Een perfecte bepaling van de 
insulinedosis is mogelijk bij bloedglncose- 
metingen om de den minuten. Met een auto- 
matisch insulinepompje met een giucosesensor 
is dat mogelijk; voor de meeste patienten, die 
niet zo’n pompje hebben, is al dat meten on- 
acceptabe! (Van Ballegooie, 1983). Vele pa- 
tienten, die zelf bun bloedsuikers bepalen kun- 
nen na enige tijd ook zelf de insulinedosis leren 
wijzigen. Bij patienten die dit met verst and 
van zaken doen, lukt dit vrij aardig. 


Op het eerste gezicht blijken noch de pa¬ 
tient, noch de internist geleid te worden door 
zoiets als de bloedglucose-index van wortel- 
tjes, voile melk enz. Toch vinden de voedsel- 
deskundigen momenteel de Jenkins-index 
waardevol, want voor het eerst is het mogelijk 
om hele maaltijden te onderzocken op verteer- 
baarheid door middd van een eenvoudige, ob- 
jectieve index. Verder is het belangrijk dat 
men in de voed mgs leer afkomt van het pure 
caloriedenken; de verteerbaarheid als zodanig 
is als criterium zeker zo belangrijk, zeker voor 
suikerpatienten en patienten met resorptie- 
stoornissen. 

Guar, GIF en insulinerecretie 

Bij het onderzoek near factoren die de 
bloedgiucose-index verlagen is men recentelijk 
gestoten op guar, een voedingsvezel, zoals we 
al eerder hebben gezien, met een sterk water- 
bindend vermogen. in vitro, zie het dialyse- 
proefje, remt guar de diffusie van glucose 
sterk, Dit effect ziet men ook in vivo. Wei 
maakt het verschil uit of men de guaroplossing 
en glucose als een cocktail opdrinkt of dat men 
twee drankjes maakt van ieder afzonderlijk en 
die na elkaar opdrinkt. In hei laatste geval 
levert het opdrinken, als dat tenminste met 
een tussenpauze van enkele minuien gebeurt, 
een bloedglucose-index, die gelijk is aan 100, 
overeenkomstig de hoeveelhdd opgenomen 
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glucose. In hei cocktail-voorbeeld blijkt dc in¬ 
dex echter aanzienlijk lager te liggcn. Dit is een 
zeer merkwaardige uitkomst, die om cen apar- 
te toelichting vraagt. 

In het algemeen hoort bij een daling van de 
glucose in het bleed ook een daling van de in- 
sulinesecretie, dal is Lenminste wat men ver- 
wachten zou. De zaak ligt echter wcl lets gc- 
compliceerder. Stel men gceft een proefper- 
soon 50 g glucose via een in funs rechtstreeks in 
de bloedbaan, Een dag erna herhaalt men de 
proef en geefl men weer 50 g glucose, maar nu 
via cen slangctje dat uitmondt in het maag- 
darmkanaal. Resultaat: in bet eersle geval is er 
minder insuline in circa la tie gebracht dan in 
het tweede geval. Kennelijk is er naast het 
glueose-aanbod nog een andere factor die de 
insulinesecretie regelt en speelt de plaats van 
loedicning een rol. 

De extra in eirculatie gebrachte insuline na 
het aanbieden van glucose via de darm, wordi 
veroorzaakt door een factor nil het maag- 
darmkanaal. Komi er veel suiker in het maag- 
darmkanaal, dan houdt de pancreas er reke- 
ning mee en kan een eventuele piekbelasting 
opgevangen worden door de secretie van extra 
insuline. 

Aangezien dezellde hoe veel hei d glucose in- 
gebracht via de bloedbaan geen extra insuline 
oplevert, moet de darm een of andere chemi- 
sche boodschapper naar de insu line-produce- 
rende eellen van de pancreas siuren. Deze 
blijkt gemaakt te worden in de K-eellen van de 
twaalfvingerige en dunne darm en staat tlians 
bekend als GIP, Dit is een hormoon dat o.a. 
twee taken vervult. Allereerst remt bet de 
maagzuurscerctie; deze ei gens chap van GJP 
komt in dc naamgeving tot uiting, want G1P 
staat voor Gastric inhibitory Polypeptide. 
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Links' Voor het oog verschflfen deze twee broden nauwe- 
Sijks. Hal lichtste is een gewocin bruinbrood. In het donke- 
re is echter 7 Vt procenl guar verwerkt, hierdoor be vat het 
brood 15 procent minder caloriegn. 


Boven: In de produktieha! van een moderns meelfabnek 
wordt de tarwe, na zorgvuldig gereinigd te zijn herhaaide 
malen gemaald sn gezeefd, zodat bloemfracties van ver- 
schillende kleur en grofheid verkregen worden 
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INTERMEZZO 


Tarwezemelen als 
voedingsvezel 


Hel is algemeen bekend dal volkoren tarwe- 
brood heel gezond is, als gevolg van het hoge ge- 
halte voedingsvezel dal er in voorkomi. Het vol- 
korenmeet, waaruit dit brood gebakken wordt, 
bestaat uit een mengsel van zemelen, kiemdeeb 
tjes en bloem. De verhouding tussen deze be- 
standdelen wordi bepaatd door de structuur van 
de tarwekorrel. Deze kent een meellichaam dat 
85 procent van de korrel uitmaakt en bestaat 
voorts voor 13 proceni uit zemelen. De tarwe- 
kiem maakt 2 procem van de tarwekorrel ml {zie 
fig. bl). De zemelen zijn zeer rijk aan vezelstof- 
fen (45 procem), het meellichaam is daarentegen 
arm aan vezels (2 procent) 

Het malen van tarvve tot volko re nmeel ge- 
schiedt in wind- en watcrmotens met behulp van 
een koppel geriffelde stenen. De onderste steen, 
de ligger, ligt stil t de bovenste steen, de loper, 
draait rood. Bij het malen warden achtereenvol- 
gens de tarwekorrels opengekmpt, de zemelen 
daarna zoveel mogelijk leeggeschraapi van het 
aanhechtende meel en dc grovere meeldeeltjes 
verder verkleind tot een stoffijn produkt, de 
bloem. Bij het malen van tarwe in een meel- 
fabriek maakt men gebrtiik van ea. 20 paar gier- 
ijzeren walsen met ieder een lengle van ca. I 
meier en een doorsnede van 25 cm, De walsen 
draaien met verschillende snelheden tegen elkaar 
in. Na icdcre wal sen pas sage wordi het maalgoed 
door middel van vlakkc zcven in verschillende 


Vruchtwand en zaadwand 


Eiwitlaag 


ZetmeeHagen 


Kiem 


Boven: Rg. M Op deze tekening van een tarwekQrrel 
zijn de bestanddeten goed le zien 

Onder: Twee elektronenmFcroscopische opnamen 
van een tarwekorrel. De foto links toonl een intacte 
korret met reehtsboven de kiem. rechts een door- 
snede. 

Rechtsboven Het maken van riffels In molenstenen, 
het billen’, is het moeifijkste onderdeel van het 
molenaarsvak 
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fracties verdeeld, Het oppervlak van de eerste 
vijf paar walsen is geriffeld, dal van de overige 
walsen is glad, Ook nu weer is het de bedoelmg 
om de tarwekorrels open re knippen, de zemelen 
teeg tc schrapen en het meclliehaam zover tc ver- 
kleinen dat aile blocm een zecf met openingen 
van 130 passeert. 

Omdat in een meelfabnek na iedere waLsen- 
passage het maalgoed gezeefd wordt, heeft men 
hiei tc maken met een groor aantal fracties zeme- 
len, blocm, kiemcn en afvalmelen. De bloem 
wordt als zodanig gebruikt voor het maken van 
wit Lebrood. Door een deel van de zemelen met 
blocm tc mengen omsraat bruinbroodmeel. 
Worden allc componenten met dkaar gemengd 
in dezelTde vcrhouding waarin ze in de korrels 
voorkomcn, dan verkrijgt men volkorenmeel. 
De fracties die Gverblijven* worden in het vee- 
voeder verwerkt, 

Hicrmec samenliangend is duidclijk dat er 
grote verschillen in chemische samenstelling 
bestaan tussen bloem, bruinbroodmeel en volko- 
renmeeL Bloem bestaai in hoofdzaak nit 70 pro- 
cem zetmeel, 12 procent eiwtt, 2 proeem vetten, 
0,5 proeenr asbestanddelen en 2 procent vezels. 
Volkorenmeel bevat naast zettneel, ciwitten en 


vetten, ca, 2 procent as en 10 procent voedings- 
vezels. Het bruinbroodmeel ligt qua samcnstel- 
ling tussen bcide in. 

De voedingsvezels uit zemelen zijn met homo- 
geen van samensteMing maar bestaan uit een 
mengsel van verschillende bestanddden. Globaal 
bestaan de zemelen uit ca. 32 procent hemiceliu- 
lose, 8 procent cellulose en 3 procent lignine. 
Peclinen komcn in de zemelen niel voor, maar 
wel in groenten en fruit. 

Naast mineralen, zoals calcium, fosfor, kali- 
unv, magnesium, mangaan, koper, ijzer en zink 
die in de vorm van zouten voorkomen, bevatten 
de zemelen een hele reeks vitaniinen waaronder: 
thiamine, riboflavlne, nicGtinezuur, vitamine 
B6, panthotheenzuur, foliumzuur, vitamine 
B12, biotine, vitamine C ( retinol en vitamine D, 
Alleen at op grond van deze gegevens kan men 
zeggen dat volkorenbrood zeer gezond Ls. Zeme¬ 
len zijn dan ook in I cite gczonder dan geiso- 
leerde voedingsvezels zoals guar en propol, die 
zowcl de mineralen als de vitaminen missen. 

Dr, B. Beldemk 

tnsttiuul voor Onion, Meet en Brood 
TNO, Wageningen 
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Maar G1P bevordert ook de insulinesecretie, 
de afkorting G1P staat dan ook voor Glucose- 
dependent Insulinotropic Polypeptide. De 
tweede naam zou men ka mien vertalen met; 
glucose-afhankelijk, insulinestimulerend poly¬ 
peptide. Met polypeptide is inmiddels geiso- 
Icerd en gesynthetiseerd en blijkt uit 42 amino- 
zuren te bestaan, 

Keren we nu terug naar de guar, dan zal het 
de lezer duidelijk zijn dat het achterwege blij- 


ven van een verhoogde secretie van mvulmc jm 
het opdrinken van een guar-glucose cocktail, 
goed verklaard kan worden door aan Le nemen 
dat het guar de stimulering van de K-cellen op 
een of andere manier blokkeert* 

Diezelfde remming word l ook gezien met 
propol, maar niet met zemelen. Het is rnoge- 
lijk dat de K-cellen, die het G1P produeeren, 
alleen in actie komen bij een minimale concern 
tratie van glucose in de darmholte, een concern 
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Geheel links: A1 eeuwenlang worden de knollen van de 
konjacpfant in Japan verwerkl tot geleiachtige produkten 
ten behoove van de consumptie. Hot positive effect van 
deze prodjkten op de stoeigang is in Japan terug te virv 
dan In oude gezondheidsadviezen. 

Seven: De adviezen voor een gezonde voeding worden 
vaak ge bunds id in een zogenaamde voedselschijf. zoats 
deze van de Kleine Aarde De voedingsmiddelen worden 
onderverdeeld in vier g roe pen op basis van hun hoofd- 
component: granen en brood voor zeimeel en vezelstof- 
fen. groenten voor vilaminen en mineralen; oii£n an vet- 
ten en plantaardige an diar'lijke eiwilbronnen uit zuivel- 
produkten r vis an vices 


tratie die door de aanwezigheid van voedings- 
vezel beinvloed wordt. Het sterk waterbinden- 
de vermogen van guar zou een gedeelte van de 
glucose aan de vezel moeten binden. Het is al- 
lemaal een beetjc vaag omdai de experimentele 
gegevens momented nog ontbreken, hetgeen 
overigens niets afdoei van het guareffect op de 
insutinesec retie. 

Guar vertraagt de glucose-opname in het 
bloed en onderdruki GlP-secretie. Hierdoor 
komt er minder insulinc in cireulatk, Een lage 
glucosespiegel en geringc bchoefte aan insuline 
zijn beide gunstig voor de suikerpaticnL Guar 
kan dus uitkomsl bieden. 

Guar in brood 

Voor diabeten die nog wel insuline produce- 
rcn, zlj het in onvoldoende mate, biedt guar 
ccn interessame mogelijkheid. Guar is op ztch 
smakeloos, in oplossing is het echtcr stroperig 
cn onsmakdijk. Propol heeft dezc nadelen 
minder en kan in prineipe op het brood wor- 
den gestrooid* Vecl beter zou het zijn als guar 
zou kunnen worden verwerkt in het voedsel. 
Dit is onder andere gedaan door Jenkins, die 
een uitvoerig onderzoek heeft gedaan naar het 
effect van 'guar crisp bread % een apart soort 
knaekebrod. 

Rij suikerpatienten zag hij al na vijf dagen 
een guareffect. Opvallend is op dc eerste plaats 
een verminderde glucose-uitscheiding via de 
nieren (68 procent minder). Eveneens bleek 
dat de glueosewaarden tijdens de nuchtere 
toestand in dezelfde tijd afnam met 1,1 ±0,4 
mmol/liter. Na acht weken kon tevens bij deze 
patienLen de insulinedosis gemidddd met 21 
procent verminderd worden. Verrassende re¬ 
sult at en die alleen met wat extra vocdingsve- 
zels bereikt kunnen worden. Dit alles heeft 
Apling en Ellis crtoe aangespoord om een for- 
mule te zoeken om guar te verwerken in 
brood. Op zich bestaat er geen wettelijke be- 
zwaar legen het toevoegen van guar aan 
brood, ondanks de vele wettelijke regels, die 
het brood beschermen tegen het extra toevoe¬ 
gen van stoffcn. 

Brood met een hoog percentage guar heeft 
een plakkcrige nasmaak en is voor de meeste 
mensen nict te eten. In het lnstituut voor 
Graan, Meel en Brood TNO te Wageningen 
heeft men verschillendc soorten guarbrood ge- 
bakken in de vorm van kadetjes, wit en vol- 
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korenbrood. Gebleken is dat brood met 7 t 5 
procent guar alleszins acceptabel is. Ook blijkt 
bet goed mogdijk om 20 procent guar te ver- 
werken in bijvoorbeeld macaroni. Hoge per¬ 
centages zijn volgens Apling en Ellis belang- 
rijk* want hoe hoger het percentage guar des te 
sterker daalt de i n su line secret ie ten opzichte 
van brood zonder guar. 

Hier is nog geen ervaring opgedaan met he! 
dagelijks gebruik van guarbrood; loch mag 
men op grond van gegevens uit de liieratuur 
verwachten dat suikerpatienten (type 1 en type 
2) met gnarbrood en guarmacaroni in hun 
dieet beter hun dagdijkse dosts insuline zullen 
kunnen instellem Mede op grond van de ge¬ 
ne emde verwachtingen heeft zich in Nederland 
een werkgroep geformeerd uit onderzoekers 
van TNG (Insiituut voor Graan, Meel en 
Brood, Wageningen) en van het Academisch 
Zickcnhuis te Maastricht (afd. interne genees- 
ktmde). Nagegaan zal worden of het guar¬ 
brood inderdaad ideaal is voor suikerpatien¬ 
ten. 

Guarbrood behoeft niet extra duur te zijn. 
Omdat guar per kg maar een paar gulden kost 
zouden in principe de kosten van de guar kun¬ 
nen wegvallen tegen een vcrmlndcring van de 
mcclkosten. Voor a I diegenen die vinden dat ze 
een tekort aan voedingsvezels hebben is guar¬ 
brood geschikt om dit tekort gedeeltelijk aan 



TABEL 2. DarmpassagetEjd, faecesgewicht en -samenstelling na het eten van witbrood 
en zemelenbrood. 


Broodsoort 

Witt eb rood 

Zemelenbrood 


(100 procent bloem) 

(05 procent bioem, 

15 procent grove zemelen) 

'Extra' voedingsvezel via 
brood (per dag) 

2g 

15g 

Totaal aan voedingsvezel 
(per dag) 

B,5g 

21,5 g 

Faecesgewicht 
(gram per dag) 

77 ± 36 

140 + 31 

Droge stof 
(procent) 

27 ± 6 

24 ± 31 

Ontiasting 

(aantal malen per dag) 

Q r 9 ± 0.3 

1.1 ± 0.2 

Da rrn passaged jd 
(uren) 

ee ± 45 

52 + 30 

Lagere vetzuren 
(mmol per dag) 

8 n 3 ± 5.6 

15,2 ± 7,3 
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Links; Bij het afvuflen van da meel- 
zakken voelt de molenaar voorl- 
durertd de kwaliteit van het meel 
dat uit de zogenaamde maalstoel 
komt. D© folo is gemaakt in de mo- 
ten van Biggekerke (Zeeland). 


TABEL 3. Besparingen op de uitgaven voor volksgezondheid bij 

ve ran dering van het voedingspatroon in Engeland. 

Ziekte 

Percentage 

Sterfte 

Jaarlijkse 


veraorzaakl 

(1981) 

besparingen 


door dieet 


(10 6 £) 

Kanker (colon) 

20-80 

11547 

8-31 

Obstipatie 

mo 

27 

36 

Suikerziekte 

65-flD 

5270 

78-96 

Diverticula (darm) 

100 

1435 

16 

Hartziekten 

30 90 

162649 

80-239 

Hog© bloeddruk 

20-90 

5879 

32-146 

Qvergewicht 

100 

165 

21 

Beroeri© 

20-80 

98841 

114-458 

Caries 

100 

1 

452 


te vullen. Guarbrood en volkorenbrood zijn 
ukstekend geschikt om een norm ale s toe] gang 
te realiseren, zoals duidelijk uit tabel 2 blijkt. 
De gegevens zijn gebaseerd op een 20 dagen 
durend onderzoek met 12 gezonde mannelijke 
proefpersonen van 23 jaar. Per dag werd 240 g 
brood gegeten, als ondcrdeel van een normale 
gevarieerde voeding van 2500-3GQ0 kcal per 
dag, 

Hoewcl guarbrood niet in de Label verwerkt 
is, mag men aannemen dat de uitkomsten voor 
guarbrood niet veel versehillen van die voor 
zemelenbrood, dat iets minder zemelen bevat 
dan volkorenbrood. Bovendien is guarbrood 
erg geschikt om te vermageren, de Engelsen 
praten zelfs over 'slimming bread*. Meestal 
wordt deze term ondgcnlijk gcbruikt; echter 
voor guarbrood dat 20 procent minder calo- 
rieen bevat, klopt het. 

Her/iening van ons voedselpatroon 

Het ts duidelijk dat vezels, naast verteerbare 
voedingsstoffen, in de voeding thuishoren. In 
het algemeen eten we te vet, te zoet, te zout en 
te weinig koolhydraten in de vorm van zet- 
meelachtige produkten. 

Voor het eerst in de geschiedenis is nagegaan 
wat de gemeenschap zichzou kimnen besparen 
aan geld op het gebied van de gezondheidszorg 
als een gezonder dieet gevolgd werd (zie tabel 
3), Hoewel bij deze tabel een aantal vraag- 
Lekerts kunnen worden geplaatst, is het in ieder 
geval opvallend dat internationaal erkende 


deskundigen bij zowel caries als obstipatie KK) 
procent succes voorspellen als het bijbehoren- 
de voedingsadvies (weinig suiker, veel ve2el- 
stoffen) opgevolgd wordt. Per honderduizend 
inwoners zou op volksgezondheid ca. 7 mil- 
joen gulden (ca. 130 miljoen franc) per jaar 
bespaard kunnen worden, Afgezien van dit 
enorme bed rag zou ook ons volksgezondheid 
er op vooruitgaan. Zeker is dat onze voedings- 
middelenindustrie hieraan een belangrijke bij- 
drage kan leveren. 
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Prikacties 

opwereldschaal 

Grootschalige vaccinatiepro- 
gramma’s hebben geleid tot het 
(nagenoeg) uitroeien van een 
aantal besmettelijke ziekten, die 
vroeger veel slachtoffers eisten. 
Op wereldschaal zijn de ge- 
vreesde pokken verdwenen; in 
onze streken komen ziekten als 
difterie, polio en kinkhoest nog 
maar sporadisch voor. Toch is er 
nog geen ideale situatie bereikt. 
Zo blijkt het kinkhoest-vaccin 
een enkele keer nare bijwerkin- 
gen te hebben. Ook lukt het niet 
om de gehele bevolking te vacci- 
neren, omdat er mensen zijn die 
dit op religieuze of andere princi¬ 
ple gronden weigeren. Verge- 
leken met hier is de toestand in 
de Derde Wereld niet rooskleu- 
rig. Maar ook daar is het offen- 
sief tegen de ‘kinderziekten' in- 
gezet. 


Hoewel tegen een aantal ziekten effective 
vaccins beschikbaar zijn. wordt in veel ont- 
wikkelmgslanden het merendeel van de kin- 
deren met tegen de gewone kinderziekten in- 
geent Oe Wereld Gezondheidsorganisatie is 
in 1977 een wereldwijde campagne gestart 
(Expanded Programme on Immunization), 
die ten doel heeft alle kinderen in de wereld 
in 1990 immuun tegen de zes belangrijkste 
ziekten, namelijk: difterie, kinkhoest. tetanus, 
poliomyelitis, mazelen en tuberculose 
Behalve het opzetten en uitvoeren van men* 
tingsprogramma’s zoals hier onder Tuaregs 
in de Sahelstaat Niger, zijn onderdelen van 
de campagne o.a het bevorderen van vac- 
cinproduktie in de betrokken landen zelf en 
het verbeteren van de stabiliteit van het 
mazelenvaccin 
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VACCINAT1ESTRATEGIEEN 








E ride mi sc he ziekten 

Een landdijk vaccinatieprogramma tegen 
‘besmettelijke kinderziekten*, zoals difterie, 
kinderverlamming (polio) en mazelen beoogt 
deze ziekten (vrijwel) gelieel te laten ver- 
dwijnen. Een dergelijk programma richt zich 
op endemisehe (hier van oudsher voorkomen- 
de) infeetieziektem Een uitzondering vormde 
pokkem die eigenlijk a! sedert ea* 1900 niet 
endemiseh in Nederland en Belgie voor- 
kwamen en waarvoor toch een zekere wettelijk 
geregelde inentingsWerpliehting* bestond. De¬ 
ze is pas in 1975 in Nederland en in 1976 in 
Belgie afgeschaft, nadal dc mondiale eradica¬ 
te (uitroeiing) van pokkcn was voltooid; de 
noodzaak van vaccinate verviel daarmee. 
Achteraf gezien hadden wij waarschijnlijk al 
omstreeks 1900 biermee kunnen stoppen* 

De besmettelijke kinderziekten waar tegen 
Lhans wordt ingeent hebbcn ook in Europa al- 
lijd een grate tol aan menscnlevens geeist en 
doen dit thans nog in de onlwikkelingslanden. 
AIs voorbeelden kunnen difterie en polio gel- 
den. Zo lelde de Nederlandse onderzoeker 
Hoogendoom in de jaren 1940-1946 13000 
ster fge vallen a Is gevolg van difterie op een to- 
taal van ruim 220 0(X) ziektegevallen. Nu de 
jeugd systematisch tegen difterie wordt ingeent 
is liet aanial ziektegevallen, afgezien van een 
enkel importgeval, tot nul teruggebracht. Het 
laatste sterfgeval vond plaats in 1973. 

Kinderverlamming kwam nog meer recent 
voor: in 1956 vond de laatste grote polio- 


epidemie in Nederland plaats met ruim 2200 
aangegevcn gevallen van deze afschuwelijke 
ziekte* Op een enkele uitzondering na, waarbij 
polio voorkomt bij niet-gevaccineerden, komt 
kinderverlamming als autochtone ziekte in Ne¬ 
derland niet meer voor. 

Het landdijk vaccinatieprogramma debt 
zich dus op endemiseh voork amende besmet¬ 
telijke kinderziekten die van voldoende klini- 
sche betekenis moeten zijn om er tegen te en- 
ten. Zo wordt wel ingeent tegen mazelen maar 
niet tegen neusverkoudheid! De vaccinatie te¬ 
gen rode bond (rubella) vormt daarop in zover- 
re een uitzondering dat deze infectieziekte bij 
de betrokkene vrijwel altijd zeer licht verloopt, 
maar dat infectie van zwangere vrouwen aan- 
leiding kan geven tot ernstige misvormingen 
van hun nog ongeboren kind. Vaccinatie tegen 
rubella vindt dan ook niet plaats om de ernst 
van de ziekte bij kinderen, maar ter voorko- 
ming van aangeboren misvormingen. 

Volledigheidshalve zij opgemerkt dat naast 
dit landelijke vaccinatieprogramma, in prin- 
cipe bestemd voor alle zuigelingen, kleuters 
en schooikinderen, ook gerichte vaccinatie- 
programma’s bestaan* Zo w r ordt jaarlijks een 
groot aantal k wets bare personen tegen influ¬ 
enza (griep) ingeent. Ook wordt medisch en 
paramedisch personeel door vaccinatie tegen 
besmettelijke geelzucht (hepatitis B) be- 
schermd. Een groot aantal reizigers naar ge- 
bieden, waar nog veel mfectkzlekten voor- 
komen, wordt zo goed mogelijk tegen deze 
ziekten ingecnL 


TASEL 1 

Landelijk vaccinatieschema 



Leeftijd 


Vaccinatie tegen 


3 maanden 


difterie r kinkhoest, tetanus en polio (DKTP) 


4 maanden 


idem 


5 maanden 


Idem 


11 of 14 maandarr 

idem 


14 tnaanden 


mazelen, kan tegeli(kerti}d met de 4© DKTP-injectie 

Worden gegeven 


4 jaar 


difterie, tetanus en polio [OTP) 

mazelen, indien nog niet tegen mazelen ingeent en 

gear mazelen word doorgemaakt 


9 iaar 


ale op 4 Jaar 


11 jaar 


rubella (alleen meisjes) 
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Een landelijk vaccinatie pro gramma 

Nederland kent een landelijk vacrinatiepro- 
gramma dat door de Geneeskundige Hoofd- 
inspectie voor de Volksgezondhdd wordt vast- 
gesteld na adviezen van de Gezondheidsraad 
het wetcnschappdijke adviescollege voor de 
Minister van WVC - en het Rijkslnstituut 
voor Volksgezondhdd en Milieuhygiene. In 
Bclgie adviseert de Hoge Gezondheidsraad 
over de aanbevolen vaecinaties. Er bestaai in 
Bclgie geen nationaal landelijk vaceinatiepro- 
gramma zoals in Nederland; in Belgie heeft ie- 
dere arts het initiatiefrecht inzake vaecinaties. 


in Belgie een vaccinatieverplkhting (tegen teta¬ 
nus, buiktyfus en paratyfus). 

In Nederland en in Belgie worden zuige- 
lingen, kleuters en schoolkinderen ingeent te¬ 
gen difterie, kinkhoest, tetanus, kinderverlam- 
ming (polio), mazelen en rodebond (uitslui- 
tend 11-jarige meisjes). De vaecins worden 
gratis verstrekt (Algemene WeL Bijzondere 
Ziektekosten). Ook in Belgie worden de vac¬ 
cina tegen polio, rubella, tetanus, difterie, 
kinkhoest of combinaties daarvan door de ge- 
zondheidsinspectie gratis aan de mentende arts 
ter beschikking gesteld. Het tijdschema voor 
de inentingen staat vermeld in label 1. 





Links; Bij vaccinatie wordt het Ik 
chaam ertoe eangezet anti-lichamen 
te vormen om aan ziekteverwekkers 
het hoofd te kunnen bieden. De lln- 
kerfoto toont een schapepokvirus, 
dal ook infectious is voor de mens 
De rechterfoto laat zien wal or ge- 
haurt na toedrenlng van tegen het vi¬ 
rus gerichte antilichainen. Daze zijn 
voor de oprams mat goudbolletjes 
van ca. 20 gemerkt. De anti- 
lichamer hebben het virus ats hat 
ware besprongen en maker het op 
dio manier onschadeiyk, 


In Nederland bestaai geen wettelijke in¬ 
ert tingsverplich ting, Zell's de toenmalige In- 
en tings wet, die de vaccinatte tegen pokken re- 
gelde, kende op medische en principiele gron- 
den een ontsnappingsclausulc. Een dergelijke 
ontsnappingselausule geldt ook voor de immu- 
nisaties die de militair moet ondergaan. Deze 
zijn geregeld in de ‘Wet Immunisatie Militai- 
ren* (1953). in Belgie is, nadat de verplichte 
vaccinatie tegen pokken in 1976 werd af- 
geschatl, alleen de vaccinatie tegen kinder- 
verlamming met verzwakt levend vaccin (Sa¬ 
bin) wettelijk verplicht. Verder komen in Bel- 
gie bepaalde groepen voor een wettelijk ver- 
plichte vaccinatie tegen tetanus en tuberculose 
in aanmerking. Ook voor de krijgsmacht geldt 


In Nederland omvangen de ouders als hun 
kind drie maanden oud is van de provincial 
entadminstratie een aantal bescheiden; coder 
andere een inenungsbewijs en oproepkaarten 
voor dc DKTP- en mazetenentingen. De Nedcr- 
landse inentingspercentages (dat wil zeggcn het 
percentage zuigelingen, kleuters of schoolkin¬ 
deren dat wordt geimmuniseerd) behoren toi 
de hoogste ter wereld. Het is zonder enige twij- 
fel mede te danken aan het gekozen oproep- 
systeem per post (met herhalingsoproepen). 
Ook in Belgie worden, ondanks een admi- 
nistratief iets minder perfect systeem, hoge bl¬ 
ent ingspercen L ages behaald. 

Vanaf 1963 ontving in Nederland meer dan 
90 procent van de zuigelingen een primaire se- 
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rie (van 3) van het gecombineerde vaccin tegen 
difterie, kinkhoest, tetanus en polio. Na 1969 
steeg het jaarlijkse inetuingspercentage (met 
uitzondering van 1974) langzaam tot zelfs 95 a 
96 pro cent* 

De vaeeinatic tegen rodehond van 1 l-jarige 
meisjes bereikt tussen de 92 en 94 procent van 
deze kinderen. De mazelen vaccin a tie is sedert 
1976 in het vaerinatieprogramma op gen omen. 
Van de in 1975 geboren kinderen, de eerste 
jaarklase die tegen mazelen werd gevacei- 
ncerd, werd 82 procent bereikt; het jaarlijkse 
inentingspercentage is sedert dien toegenomcn 
tot 91 proeem van de betreffende jaarklasse. 


Onder: Vaccins kunnen op verschillende manieren war¬ 
den toegediend. Klassiek is het spuitje' (links), Te gen- 
woordig wordt ook vaak gsbruik gemaaki van Injectie- 
pistolen, waarmee afgepaste hoeveelheden vaccin door 
de huid gespoten worden. De foto rechts loom het ge- 
bruik door een diabefes-patidni. 


Rechts; Sommige groeperingen maken principle#! be- 
zwaar tegen vaccinatie, onder andere omcJat zif prevents 
ve nnaatregelen beschouwen ais eon gebrek aan vsrtrou- 
wen in de kracht en hulp die God geeft en het ingaan ta- 
gen de Voorztenigheid Gods, Een dergelijke houding 
heefl enige malen tot op levin gen van polio geleid, onder 
andere in het hier afgebeelde Staph orst. Meestal bet re Ft 
het tameSSjk gesloten gemeenschappen, waarbinnen vrij 
intensief sociaal contact bestaat, terwijl men naar de 
maatschappij buiten die gemeenschap een atwerende 
houding aanneemt 



Een idcale situutie? 

Gezien de zeer hogc inentingspercentages 
die jaar in jaar nil worden bchaald, zou men 
in leite van een ideale situatie kunnen spreken. 
Toch zijn er wel moeilijkheden! in Nederland 
wordt een aantal kinderen niet ingeent orndai 
hun ouders prindpiele, meestal godsdienstige, 
bezwaren hebben tegen inenting in het al- 
gemeen. Deze godsdienstige gtoeperingen heb¬ 
ben vaak intensief sociaal contact, zodat op 
veel bijeenkomsten, maar ook op bcpaalde 
schoien, relaticf grote aamallen niet-gevacci- 
neerden bijeen zijn* Wanneer in een dergelijke 
populatie bijvoorbeeld mazelen- of poliovirus 
wordt geimroduceerd, kan in zo*n gemeen¬ 


schap het betreffende virus gaan circuleren en 
in feet ie (en dux ziekte) veroorzaken. Bij maze¬ 
len zulten vrij wel alle niet-immune kinderen 
die worden besmet de ziekte ontwikkelen; voor 
polio mag men aannemen dal slechts een pa¬ 
tient met verlammingsverschijnselen op 500 a 
1000 ge'mfecteerden zal ontstaan. 

Ondanks een landelijk zeer hoog inentings- 
percentage, een landelijk opgeworpcn immu- 
niteitsbarriere* kunnen dm toch op gezette tij- 
den epidemietjes ontstaan* Het relativeert 
overigens wel een beetje het belang van het in- 
ent mgs percent age als magisch get ah Als niet- 
gevaccineerden regelmatig verspreid onder de 
bevolking voorkomen, zullen ze door dc daar- 
in aanwezige immune personen worden be- 
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schermd. Hebben groepen niet-gevacdneerden 
geconcentreerd otiderlitig contact (of wonen ze 
bij elkaar), dan Is het eenvoudiger om de ge- 
vo I gen van een import van bepaalde ziekte- 
verwekkers le kunnen voorspeilen. Landelijk 
mag bet inentingspercentage echter niet be- 
neden een zekere kritische grens dalen. 

Kinkhoe^l nog niet overwonnen 

Wat betreft kinkhoesi doet zich sinds de 
laatste jaren een probleem voor. Ten gevolge 
van het optreden van bijwerkingen (o.a. shock 
en stuipen) bij een gering aantal gevaecineer- 
den is in Groot-Brittannie het aantal gevac- 
cincerden tot ongeveer 30 procent gedaald. 


Ook in de Bondsrepubliek is het percentage in- 
geenten laag (in Hamburg niet meer dan 15 
procent). In Zweden heeft men zelfs de vacci¬ 
nate in 1978 gestaakl, Het gevolg hiervan is 
dat in Groot-Brittannie thans uitgebreide 
kinkhoestepidemieen voorkomen. In 1982 
werden 65 785 gevallen geregistreerd, waarvan 
14 sterfgevallen. 

Het is duidelijk dat bijwerkingen van het 
kinkboestvaccin onacceptabel zijn, doch dat 
de risieo’s afgewogen moeten worden tegen die 
van het oncontrolccrbare optreden van klini- 
sche kinkhoesi. 

De in Nederland gebruikte kinkhoestcom- 
ponent in DKTP-vaccin is in 1975 in sterkte 
teruggebracht van 16 sterkte-eenheden tot 10 
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eenheden in een poging om de, zeldzaam voor- 
komende* complicaties veroorzaakt door het 
kinkhoest vaccin* terug te brengen. Deze ver- 
zwakking van het vaccin (ook nu nog voldoet 
het vaccin aan de eisen ter zake van de Wereld- 
ge zo n d hei d so rg anisat ie) lever t w aa r s c h ij n 1 ij k 
toch een minder solide immuniteit. Hicrdoor 



Boven: Een aantaf ziekteverwekkers die met het landeiljk 
vaccin at ieprogramma besireden worden. Van links naar 
rechts: poliomyelitis-virus (290000k), difteriebacterieen 
(27500k) s kinkhoesttkacterieen (140000x) en mazeien- 
virus (180000k). 

Onder: Ook vee wordt gevaccineerd tegen besrnettelijke 
zEekten. Deze koe krijgl influenza vaccin via een neus- 
spray toegediend. 
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is, met de loegenomen aanvalsdruk* een zekere 
circulatie van kmkhoest-bactericn ontstaan, 
resuUerend in een aantal ernsrig vcrlopende ge- 
vallen bij niet-gevaccineerden en licht ver- 
lopcndc gevallen bij oudere kinderen (de kink- 
hoestvacrinatie wordt in Nederland en Belgie 
na de zuigelingeniccftijd met mecr herhaald). 
In het derdc kwartaa) van 1984 is de sterkte 
van het vaccin weer opgevocrd, daar van de 
gehoopte vermindering van de ernstige com- 
plicaties na kinkhoestvaccinatie, niets is ge- 
bleken, 

Gelukkig kan thans weer een verbetering op 
hel gebied van de vaccinbereiding gemeld wor- 
den + Het bet reft een zogenaamd acellulair vac¬ 
cin, waarin twee voor de bescherming belang- 
rijk geachte eiwitten aanwezig zijn. Met dit 
vaccin is bescherming bij de muis aangetoond* 
De eerste resultaten van veldonderzoek bij de 
mens zijn hoopgevend, 

Een vaccinatieslrategie 

Rubellavaccinaue wordt in Nederland sinds 
1974 in het kader van het Rijksvaednatie- 
programma mtgevoerd, Dit houdt in dat alleen 
meisjes in de leeftijd van 11 jaar worden ge- 
vaecineerd. Hierbij wordt bewust gekozen 
voor een vaccinatie die aanvullend is op de 
door natuurlijke infectie verkregen mimum- 
teit. In de praktijk blijkt dat op 11-jarige leef- 
tijd reeds 80 procent van de meisjes bescher¬ 
ming tegen rodehond bezit. 

Dit betekent der halve dat vaccina tie voor 
slechts een gering aantal noodzakelijk is. Aan- 



gezien het gebruikte rodehond vaccin vol- 
komen veilig is, wordt vaccinatie niettemin 
aan allc meisjes aangeboden, zonder vooraf- 
gaande selectie van de meisjes die nog geen be¬ 
scherming hebbem Een dergelijke selectie is 
overigens in principe wel mogelijk. 

Een bijzonder aspect van de vaccinatie tegen 
rodehond is dat het de gevaccineerde nog vele 
jaren later, namelijk ongeveer van hel I8e lot 
het 40e levensjaar een immumteit meet geven 
die de ongeboren vrucht bcschermt. Op dit 
moment is een eventucel nuttig effect van de 
vaccinatie nog niet te meten, daar voor loopi 
het programma nog te korL In de Verenigde 
Staten, waar men al aan het eind van de jaren 
zestig met de rubellavaccinaue is begonnen, is 
wel een daling van het aantal rubella-infecties 
en daardoor afwijk ingen bij pasgeborenen 
waarneembaar. Een van de problemen voor 
een goede evaluate van het vaccinatiebeleid is 
het ontbreken van een goede registratie van 
aangeboren afwijkingen, 

Een nadeel en risico van dit beldd is dat het 
virus blijft circuleren, zodat een voortdurende 
kans op infectie bij niet-gevaccineerden en 
vooral niet-beschermde zwangeren mogelijk 
is, Om die reden heeft men in de Verenigde 
Staten voor een principieel ander vaccinatie¬ 
beleid gekozen. Daar wordt een rubella vaccin 
aan alle kinderen van 15 maanden aangebo¬ 
den. Dit beieid staat of valt echter met het be- 
reiken van een hoog vaccinatiepercentage van 
de bevolking, Een recent rapport van de Ge- 
zondheidsraad adviseert ook in Nederland de 
Amerikaanse strategic te volgen. 
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Vaccina tie op wereidschaal 


Vaccinal ie tegen mazden werd in Nederland 
in 1976 in het Rijksvaeeinatieprogramma op- 
genomen, Gekozen werd voor een aanbieding 
van het vaccin aan alle jongens en meisjes op 
een leeftijd van 15 maanden. Uit een recent in 
Rotterdam uitgevoerd onderzoek door de GG 
en GD en het R1VM bleek dat 96 procent van 
de 4-jarige kinderen die onderzochi werden 
antistoffen tegen mazelen bezatem Het is ech- 
ter niet uit te sluiten dat dit hoge percentage 
mede het gevolg is van een inmiddels opgedane 
infectie. 

In de Verenigde Staten heeft men met het 
gevolgde beleid (in de meeste deeistaten ver- 
plichte vaccinatie bij het begin van de lagere 
school) een uitroeimg van mazden bereikt. In 
1982 kwamen alleen nog importgevallen voor. 
Veel gevallen kwamen uit Europa, waar 
mazelenvaccinatie nog niet overal in de natio- 
naie programma's is opgenomen, 

Een hijzimderc meriting: tuberculose 

De kans op besmetting met de verwekker 
van de tuberculose, de tuberkelbacterie, is in 
Nederland en Belgie 26 ver gedaald dat het niet 
verantwoord is alle zuigelingen met het ver- 
zwakte levende vaccin tegen tuberculose (het 
BCG = de bacil van Calmette en Guerin) in le 
enten. Er bestaat echier een groep kinderen die 
toch aan een belangrijke besmettmgskans voor 
tuberculose blootstaat en die wel degclijk van 
de beschermende werking van het BCG-vaccin 
kan profiteren. Dil betreft in Nederland en 
Belgie geboren kinderen van buitenlandse 
werknemers, veelal afkomstig uit landen rond- 
om de Middellandse Zee. 

De bittere ervaring heeft geleerd dat deze 
kinderen nogal eens tijdens vakamie in het 
land van herkomst, waar nog veel tuberculose 
voorkomt, met deze ziekteverwekker worden 
besmel, soms ziek worden of zelfs ovcrlijden 
aan de ernstige gevolgen van een dergelijke 
besmetting, zoals lubcrculeuzc hersenvlies- 
ontsteking. 

De kinderen van buitenlandse werknemers 
worden in Nederland door de consultatie- 
bureau’s voor tuberculosebestrijdmg syste- 
matisch voor deze belangrijke inemmg op- 
geroepen; in Rotterdam niaakt ongeveer 65 
procent van de opgeroepenen van deze uit- 
nodiging gebruik. Ook deze meriting vindt op 
vrijwillige basis plaats. 


Een groot succes was de uitroeiing op 
werddschaal van pokken. Deze werd in 1979 
bereikt en in 1980 officieel bevestigd door 
de Directeur-Generaal van de Wereldgezond- 
heidsorganisatie. Daarmede was voor het eerst 
in de geschiedenis van de mensheid door vaccF 
natie een infectieziekte verdwenen. Fascine- 
rend te bedenken is dat de ziekteverwekker van 
pokken in een zeer beperki aantal laboratoria 
in de wereld nog in de diepvriezers ligt opgesla- 
gen. Dit blijfi noodzakelijk om bepaalde 
nieuw ontdekte pok-achtige virmsen met het 
‘echte T menselijkepokvirus te kunnen vergelij- 
ken. 

Ten behoeve van deze uitroeiing werd een 
uitgebreide organisatic opgebouwd waardoor 
een zeer groot aantal kinderen, maar ook vol- 
wassenen kon worden bereikt. Het zoo jam¬ 
mer zijn geweest indien een dergelijke, moei- 
zaam opgebouwde, organisatie niet ten behoe¬ 
ve van de bcstnjding van een aantal belang¬ 
rijke kinderziekten in de tropen en de sub- 
tropen zou worden be nut! 
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Boven: Vaccinatieprogramma's in de Derde Wereld war¬ 
den bemoeilijkt door grote prsktische problemen. Zo heett 
dit injectieprstoof duidelijk beiere ttjden gekend. 

Links: Een belangnjk probleem is het transport van vac¬ 
cine. Om het da mensen zo gemakkelijk mogelijk te ma* 
ken zoskt men hen op met mobtele vacdnatie-eenheden 


Het zou te ver voeren in detail de sterTtc 
door de belangrijkste kinderziekten te noc- 
men; mazelen, kinkhoest, tetanus van de pas- 
geborene en tuberculose vormen in de ontwik- 
kelingslanden een ware gesel die de zuige- 
1 ingen- en kindersterfte zeer nadelig be'in- 
vloedt. Vrijwel niemand in Europa of Noord- 
Amerika ziei ooit nog een geval van kindcr- 
verlamming: dank ztj een consequent vaeri- 
natie komi de ziekie vrijwel met meer voor. 
Toch werden in 1980 aan de Wereldgezond- 
heidscrganisatie (WHO) nog 42000 gevallen 
van polio gerncld. Aangezien de rapportage 
van de ziektegevallen zeer onvolledig is, kan 
men gevoeglijk aannemen dat alleen al in 1980 
ten minste 400000 gevallen van kinder vcrlam- 
ming in de wereld zijn voorgekomen. 
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In het kader van het doe] van de Wereld- 
gezondheidsorganisatie in het jaar 2000 
"health for alF te realiseren, wordt de voor de 
pokkenvaccinatie opgebouwde organisatie nu 
ook gehruikt voor het "Expanded Programme 
on Immunization' (EFI), 

Het EPI houdt zich bezig met de vaccinatie 
tegen de zes, wat men in WHO-kr ingen noemt, 
"target diseases', Dit zijn: difterie, kinkhoest, 
tetanus, polio, mazden en tubcreulose, Het 
succes van dit we re Id program m a kan worden 
afgdcid uit de dating van het voorkomen van 
deze infectieziekten in de wereld. Voor bepaal- 
de delen van de wereld zijn de resukaten in- 
drukwekkend, 

Enkde problemen 

Vrijwei alle vaccins dienen gekoeld te wor¬ 
den vervoerd en bewaard totdat zij worden 
toegepast. Het handhaven van een dergelijke 
koelketen, in Euro pa al niet eenvoudig, is in de 
iropische gebieden met vaak zeer beperkte of 
afwezige dektricitdtsvoorzieningen bijzonder 
moeilijk. Indien de koelketen uitvah betekent 
dit verlies aan werkzaamheid van de vaccins. 

Een ander probleem word gevormd door de 
toepassing van het verzwakte levende polio- 
vaccin dat vnjwcl overal ter wereld wordt ge- 
bruikt; het is rclatief goedkoop, vcihg en het 
heeft o.a, in Europa en Noord-Amerika bewe- 



Boven: Een voor in de Iropen opererende vaccinatie- 
teams onmisbaar hulpmidde! is de koeibox. Vaccins die 
tangere tijd niet gekoeld worden kunnen een grool duel 
van hun werkzaamheid verliezen, 

Rechtsboven: Tientaden 'mazelenspuitjes' worden voor 
verzendrng gereed gemaakt door een medewerker van 
het Instituut voor Hygiene en Epidemiofogie in de Aibane- 
se hoofdstad Tirana. 


zen zeer efficient te zijn. Helaas blijkt dit 
gunstige resultaat in een aantal tropiscbe lan- 

TABEL2. Overzicht van de meest gebruikie soorien vaccins 


Levend 

BCG 

Totate cel 


Kinkhoest 

Bacteriele vaccins 

Geinactfveerd 

Tyfus 

Cholera 

iiuorrl 


Tetanus 

Diftehe 




Levend 

Rubella 

Virus vaccins 


Bof 

Mazelen 


GeTnactiveerd 

Polio 

Rabies 
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den niei te worden evenaard. Een belangrijke, 
maar zeker met de enige factor is het feit dal 
in de tropen zoveel andere darmvirussen via de 
mond binnendringen dat het als hei ware geen 
ruirnte meer heeft en niet ‘aanslaaf (niel het 
darmepithed kan infecteren omdat de plaatsen 
al ‘bezel’ zijn). 

Er is thans een campagne gaande in Opper- 
Volta om het Nederlandse poliovaccin (dat 
geinactiveerd is, ‘dood\ en dus niet-levend) 
toe te passen gezien de vaak teleurstellende 
resultaten van het verzwaktc, levende (orale) 
poliovaccin (zie ook label 2). 

De parasitairc vaccins 

Veel tropische ziekten worden niet door bac- 
terien of virussen veroorzaakt, maar door pa- 
rasieten. Sinds kort wordt veel onderzoek naar 
vaccins hiertegen gedaan. Op het gebied van 
de malaria is het meest interessant de ontwik- 
keling van een mogelijk vaccin tegen sporo- 
zoieten (het stadium van de levenscyclus van 
de parasiet waarin de mens met een geinfec- 
teerde muskiet wordt besmet), 

Specifieke antistoffen tegen Plasmodium 
fafciparum-spoTozoieten komen bij meer dan 
90 procent van de volwassen in West-Afrika 
voor, terwjjl de meeste kinderen weinig of 
geen antistoffen bezitten. Onder veldomstan- 


digheden diuirt de ontwikkeling van anti- 
sporozofeten-antistoffen relatief lang. Deze 
tijd zou bekort kunnen worden door eming 
met een bestraald sporozoi'etenvaccin, dat 
reeds onder gecontroleerde omstandigheden 
bij de mens is getoetsL Door een dergelijke 
vorm van bescherming zouden sporozoieten 
niet in de wcefsels kunnen penetreren. 

Het huidige onderzoek richt zich op een ver- 
dere zuivering en karakterisering van de re¬ 
lev ante sporozoieten-antigenem Voor de ont- 
wikkeiing van een P. falciparutnv aedn is toe¬ 
passing van recombinant-DNA-iechnologie 
voor de uiteindelijke synthese van de essentiele 
peptiden noodzakelijk, Daarnaast wordt ook 
gewerkt aan vaccins op basis van andere extra- 
cellulaire parasitaire stadia, namelijk de mero- 
zoi'eten (het bloedsLadium) en de gametocyten 
(de sexuele vormen waarmee de muskiet zich 
mfeeteert). Een gametocyten vaccin, waaraan 
hier te lande in Nijmegen wordt gewerkl, biedt 
geen bescherming aan reizigers naar gebieden 
waar malaria heerst, aangezien het geen be- 
scherming van de gevaccineerden oplevert. 
Het kan echter wel een rol spelen bij een elimi- 
natiestrategie in zo’n gebied, omdat het de 
produktie van gamctoeyten-aniistoffen indu- 
ceert, die tijdens een bloedmaal in de muskiet 
terechtkomen en zo de overdracht van malaria 
kunnen onderbrekem 
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ACTUEEL 

Nieuws uit wetenschap, technology en samenleving 

natmir cn techniek 



Uit de vondsten in Doresiad kort dHze reconstructs van sen boerderij gemsakt 
warden. (Foto: Rijksdienst voor Oudheidkundig Bodemonderzoek. Amers- 
foort). 


Middeleeuwer was 
flinke vleeseter 


De middeleeuwse bewoners van 
Doresiad aten er goed van. On- 
derzoek aan dierlijke overblijr- 
selen, gevonden in deze grote 
handdsnederzetting uit 800 na 
Chrisms bij Wijk bij Duursiedc, 
heeft aan hei lieht gebraehl dal 
hun vocdsdpakkei bcpaald niet 
ovcrwegend nil brood bestond. 
Hun dieet was rijk aan eiwitten, 
w aarbaj ongevecr 30 proceni van 
de encrgicbchoefie were! gedekt 
door de consumptie van dierlijk 
voedseL Naar schauing besiond 
bijna een derde van hei in Dore¬ 
siad gegeten vlees uit schapen- en 
varkensvlees en 50-60 procent uit 
rundvlees. 

Net onderzoek werd uitgevoerd 
in de iweede hei ft van de jaren ze- 
ventig door de Groningse areheo- 
loge dr. W, PrommeL Eind L983 
verse been hierover een tnonogra- 
fie in het Engels, die in augustus 
in hei lijdschrift Nature werd be- 
sproken. Hiermee wordt hei bceld 
a Is zou de veehouderij in die lijd 
niei veel voorstellen flink ondcr- 
uil gehaald. De bewoners van 
Doresiad hidden er kennelijk een 
goed bchccrdc veeslapel op na. 
Een dee! der archeologSsehe 
vondsten in Doresiad beirof en- 
kele honderdduizenden diertijkc 
batten en botfragmenten, waar- 
van dr. PrummcJ er vanaf 1974 
zo'n lienduizertd aan een nauw- 
keurig onderzoek heeft onder- 
worpen. Hei beeid dat hieruit 
naar voren komt wijkt sterk af 
van de gang bare op vat ting dat dc 
vroege Middeleeuwen voortdu- 
rend door hongersnoden werden 


geplaagd, omdat de techniek van 
veehouderij zo was teruggelopen 
dal het vee rneer en nicer als een 
voedsc I con current voor de mens 
werd gezien en er bijgevolg ook 
steeds minder aandachl aan werd 
be steed. Dr. Prummel schai daar- 
entegen dat een gcmiddeld huis- 
houden in Doresiad een veestapel 
had van 10 koeien, 10 schapen, 
10 varkens, 20 kippen en een 
gans. Hicrvan werden jaarlijks 2 
koeien, 3 varkens, 2 schapen en 6 
kippen geslacht, 3 koeien cn 2 
schapen zorgden voor de melk- 
produktie en 5 leghennen voor de 
eieren. Een fa mi lie van zes lot 


acht personen kon hicrvan, sa- 
men met dc opbrengst van akker- 
bouw en jachi, gemakkeltjk le- 
ven. Deze schatling is gemaakl 
door onder meet een analyse van 
de bcschikbare stair uimte van de 
boerderijen van Doresiad. Er 
moet voldoende weidegrond zijn 
geweest voor een veestapel van 
deze omvang, want dc slad was 
ruim gebouwd. 

Het onderzoek van de botien 
brae hi aan hei light dat de leef- 
tijdsopbouw en afmetmgen van 
het vee een goede techniek van 
veehouderij verraden. De dieren 
werden op de besie leeHijd voor 
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dke soon geslacht. Zo slachtte 
men de helTt van de runderen vrij 
laai H na tenminste 4 jaar t enkele 
pas na 10 jaar* Dit deel bestond 
zowcl uit melkkoeien als uit irek- 
ossen en ecu enkele stier. De an- 
dere hel ft werd jonger geslacht, 
om het malse vlees of omdat ze 
zick waren* De bewoners slacht- 
tcn de varkens genii dddeld veel 
jonger omdat ze deze dicren 
vooral om het vlees hielden. 
Slcebts 10 proeent werd ouder 
dan 3Vi jaar. 

Vondstcn in Noord-Duitsland en 
in ccn aantal Vikmg-nederzettin- 
gen uit deze tijd duidden erop dat 
hel rundvee toen klein en mager 
zou zijn gewcesi. Het onderzoek 
van dr. Prummel wijst echier uit 
dal d e ge m id del d c Dorestadse 
koe stevig gebotmd was, mel een 
sehofthoogte van 103 lot 132 cm. 
Alles w ijsi dos op een goed gere- 
gelde landbouwcyclus voor het 
vee* 

Wat de overige voedselbronnen 
betrefl schijnt het dal jaehi en 
visserij geen belangrijke piaats in- 
namcn* Hoewel procentueel niet 
vcd, is dit deel van het voedseL 
pakket toch interessam omdat 
blijki dal men toen een veel gro- 
tere di vers i tel t aan gevogelte 
(voornamelijk waterwild zoals 
eenden, ganzen, houtsnippen 
e.d.) en vissen at dan tcgemvoor- 
dig. Hoeveel plantaardig voedsel 
men at vail nairwelijks vast te 
sidlen omdat daarvan in het al- 
gemeen geen resten overblijven. 
Uit enkele monsters van verkool- 
de zaden die bewaard zijn ge- 
bleven omdat ze toevallig in het 
vuur zijn terechlgekomen, is wel 
gebleken dal in Do res lad granen, 
pculvruehten en peterselie werden 
gckweeku 

De opgravingen in Dorestad be- 
gonnen in het midden van de vo- 
rige ceuw, toen de lokale bcwo- 
ners door armoede gedreven de 
bottcn die zij af en toe in de 
grond vonden, gingen vermalen 
lot beendermeel en dit pro beer- 
den te verkopen. Men ging sieeds 


inrensiever naar bottcn graven, 
waarbij ook alterlei voorwerpen 
werden gevonden. Deze werden 
door de toenmalige archeologen 
onderzocht en beschreven. In de 
jaren twiniig van deze eemv volg^ 
de een tweede reeks opgravingen 
ondcr lei ding van prof. Holwer- 
da. In 1%7 rnaakte de gemeente 
Wijk bij Duurstede uitbreidmgs- 
plannen bekend die de areheolo- 
giscfie wereld direct in staal van 
alarm brachten, Snelle actie was 
geboden, en in korte tijd werd 
een grtne hoeveelheid materiaai 
verzameld, hoe wel de door de 
lijdsdruk gehanteerde grove op- 


Uniek in Europa .. dat is het 
Omniversum in Den Haag dat 7 
decern be r j.L werd geopen d. Het 
Omniversum is een combinatie 
van een projectieplanetarium (zo¬ 
als dai in Amsterdam staat) en 
een super 1 bioscoop* (zoals die 
wel eens op een kermis staat, 
maar dan veel groier). Den Haag 
bezai een projeeiieplanetarium 
aan de Wagenstraat, tot in 1976 
een brand het gebouw in de as 
legde. Prof. H. van der Laan uit 


gravingsmethoden veel waarde- 
vol materiaai verlorcn dedcn 
gaan. 

In het buitenland zijn in de jarcn 
zeventig ook op enkele plaatscn 
opgravingen gedaan van neder- 
zettingen vergelijkbaar met Do¬ 
restad: Hamwih (het tegeiiwoor- 
dige Southampton) en Haithabu, 
de grote Vikingnederzetting nabij 
Schleswig in West-Duitsland. De 
vondsten aan dierlijke overblijf- 
selen daar bevestigen de condu¬ 
ces van dr, Prnmmels onder¬ 
zoek. 

(De Letter W) 


Leiden was de animator om het 
planetarium voor Den Haag te 
behouden; men was het er spoe- 
dig over eens dat de nicuwe opzet 
geen planetarium sec moest wor- 
den: dus een omnltheater. In 
1980 startle men met de planning, 
rcsulterend in dit Omniversum; 
bouwkosten 7,8 miljoen gulden 
plus hetzelfde bedrag voor de ap¬ 
paratus. Het vormt mel hel dit 
jaar te openen Museum voor On- 
derwujs een complex. 



De ftlmstroken die in het Omniversum worden gebruikt laten al zien dat hier 
van zeer bijzondere project ies sprake is. [Foto Omniversum. Den Haag). 


Het gaat boven je pet 
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Het projectiegebeuren wordt 
door drie systemen verzorgd: een 
Omnimax-projector, een sene 
diaprojectoren (24 stuksj en en- 
kele specials effectenprojectoren; 
de Digi star-projector. Deze laat> 
ste zal dit voorjaar opera tioneel 
worden. Hlermee kan men het- 
zelfde zichtbaar maken als met 
een gewoon planetarium: de zon, 
de maan, planeten, sterren en de 
bewegingen van al deze. Maar 
met deze projector kun je naar 
andere sterren reizen en vandaar 
de bewegingen in ruimte en rijd 
van het heelal bekijken, De Digi- 
star is een computergcstmirde en 
-geprogrammeerde projector: 
hierdoor is het mogelijk om 
■comptitcr’kunst te bedrijven 
(bijv. de hagedisjes in de tekenin- 
gcn van Esse her te taten lopen en 
te zien waar het ‘bedrog 1 zit), 
Maar ook stedebomvkundigen of 
art sen kunnen van de projector 
gcbruik maken om toekomstige 
sleden of pmcessen in het men- 
sdijk lidiaam te simuleren. 

De Omnimax-nimprojector is ieis 
bijzondcrs. Dc film zelf is zo’n 


7 cm breed en ligt horizontaal op 
spoden die ongcveer een meter in 
doorsnee zijn. Via spoden en ge- 
Ieiders wordt de fiJm horizontaal 
langs een {eigenlijk) vrij eenvou- 
dig lenzensysteem gevoerd. De 
projectvelamp is 15000 Watt 
sterk, watergekodd (d.m.v,. ge- 
deslilleerd water dat door de twee 
elektrodes loopt) met xenon als 
inert gas, Een vissenoog-lens van 
maar een paar cm doorsnee werpt 
het beeld op het koepdvormige 
'dock*. 

Het doek is 840 nr grooi en be- 
siaai uii dunne aluminium platen 
met daarin 80 miljoen gaatjes, 
Daardoor wordt vooadurend ge- 
fitireerde lucht aangevoerd om de 
zaal te vemileren. Aehier het 
doek hangen 36 luidsprekers met 
2 sub-woofers (voor Earthquake- 
achtige geluiden). De aparte ge- 
hiidsband is elektronisdi gekop- 
pdd aan de filmcomputer. 

De bedoeling is om iedere drie 
maanden een nieuw programma 
le brengen, bestaande uii een pla¬ 
net a ri u m program ma , eve nt ueel 
een diashow, en een film. De film 


die men de komende tijd laat zien 
is een over het Grate Barriere Rif 
bij Australia. Dc belcving van de¬ 
ze film is geweldig: ruslig in je 
fautcuit gczetcn onderga je de 
sensatie dat je zelf ‘duiker" bent. 
Aan je voeten wuiven de anemo- 
nen met hun vangarmen en boven 
je hoofd hang! een siuk van het 
Hr Vissen die in werkelijkheid 
enkele dm grooi zijn* zijn nu me¬ 
ters grooi. Een sehilpadwijfje van 
zo*n 10 meter legt haar eieren in 
het zand, voor je ogen verscheu- 
ren haaien een soongenoot die 
'toevaltig' ook daar rondzwom; 
het door het camerateam aange- 
boden lokaas was opgegeten en 
de haaien hadden nog honger ... 
Ook de opnames uii de helicopter 
zjjn verbazend om te ondergaan; 
alsof je zelf aan de knuppel zit. 
De film die begin maan zal gaan 
draaien, is "Genesis’* Aan je voe¬ 
ten ligt de rand van een vulkaan, 
het rommclt onder je voeten 
(werkelijkf) en dan vliegt de ko- 
kende lava tientallen meters over 
je hecn!. .. 

Op het ogenblik zijn er 40 Omni- 
max-films bcschikbaar, over na- 
mur(weiensehappen) en volken- 
kunde, van sensationeel tot edu- 
catief. Men ntiki vooral op de 
scholeu die "s morgens in groepen 
toegelaten worden. Zij krijgen 
een aparte diashow met uilleg 
vooraf. Men verwachi zo’n 
400000 bezoekers per jaar te krij¬ 
gen op de 300 zitplaatsen (4 plaat- 
sen voor rolstoelen aanwezig). 
Het Omnlversum ligt aan de 
Pres. Kennedylaan 5 (bij het Ge- 
meememuseum) te Den Haag. 
Shows op alle hde uren, van 
10-22 uur fs morgens allecn voor 
scholen, bchalve in vakanties). 
Inlichiingen VVV, 070-546200. 
Voor groepsreserveringen: 070- 
547400. De loegangspnjs voor 
sc holier en in groepsverband is 
slechts / 3 T — . Normaal / 12,50, 
een beetje aan de hoge kant, 
vooral als je met kinderen gaat. 

J.A.B* Vcrduijn 



De 7 cm brede film wordt afgedraaid van liggende spoelen (foto: Omniversum. 
Den Haag). 
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Magische magneten 



Algand-units bestaan uit parallel gerangschlkte permanents magneten in een 
roestvrije vatting, IJzerrijk water word! erdoor gezuiverd, maar er lijkt nog meer 
aan de hand te zijn. 


Ecn Australische fabrikant 
brengt klcine instrumentjes op de 
marki, om ijzerhoudend water te 
■stabiliseren’, De magneetjes erin 
la ten ijzerionen in het water floe- 
ctrleren en bezinken, maar lijken 
ook ecn bijna magische werking 
op plantengroei te hebben, 
Doordai ‘mineraal ijzer* (Fe 2 + ) 
uit het water verdwijm, neemt de 
kans op aanslag en corrosie van 
leidingen sterk af wat at om- 
streeks 1890 door William Bene- 
diet Hall ontdekl was. In 1968 
werd gevonden dat ook algen- 
groei sterk vermindert als ijzer- 
rijk water langs magneten wordt 
geleid. Men schnjft dil toe aan 
het bezinken van 'bacterieel ijzer* 
(Fe 5+ t o.a. door bacterien uit 
Fe 2+ gevormd). wat voor algen 
een voedmgssiof is. 

De Australische *water-stabilisa- 
tors' bevatlen een aatual per ina¬ 
ne nte magneetjes, parallel gevat 
in een roestvrije houder, die aan 
weerszijden van sehroefdraad 
voorzien zijn. De naam Algarid 
duidt op de eigenschap algen 
kvvijt te raken (‘get rid of them'). 
Ze vinden aftrek bij boeren die 
hun veedrinkbakken ijzer- en al- 
genarm wilier houden. Ook in 
hydrocultuur van gewassen blij- 
ken de instrument jes van invloed 
te zijn. Mathew Lucassen, die in 
zijn ‘Limburgia Gardens’ bij Ha¬ 
milton (Nieuw Zeeland) witlof 
kweekt, zegt sterkere planten, 
met vooral grote worlds te krij- 
gen sinds hij Algarid-units in zijn 
hydroeuliuur inbouwde. 

Dat gaat de richting op van erva- 
ringen die men in China en de 
USSR in de landhouw blijkt te 
hebben, Men zegi daar dat mag¬ 
neten, bevestigd aan besproei- 
ingsinstaltaties, de opbrengst aan 
gewassen verhogen door ‘iets met 
het water te doen\ Men kan dil 
lachend van de hand wijzen, 


maar deed men dat ook niet ooit 
met acupunctuur? En is niet zo 
langzamerhand gebleken dat 
daarvan meer onder de zon is dan 
het oog ontmoet? 

Onderzoekers in de USSR nenien 
het mogelijk biologisch effect van 
magneten zeer serieus en de resuL 
taten van hun onderzoek lijken er 
niet om te liegen. Een berieht van 
persagentschap Novosti bc- 
sehrijft dat in het stroomgebied 
van de Wolga een verrassende op- 
brengstverhoging werden geboekt 
door eenvoudigweg irrigaliewatcr 
langs magneten te teiden: 20 pro- 
cent meer mats, 28 procent meer 
graan en peulvruchten* 32 pro¬ 
cent meer tomaten, 37 procent 
meer komkommers en 40 procent 
meer radijs. Experimenten op 
grot ere schaal zijn gaande. 

En daar blijft het niet bij. Aan 
hei Institum voor Kernonderzoek 
te Dubna (bekend door ontdek- 
king van trans-uraniumelemen- 
ten) warden thans zaden experi¬ 
mented door een magnetisch veld 


geleid. K o m k om mer zaad ga f 
hierdoor een opbrengstverhoging 
van 15-20 procent. 

In het Instituut voor Landbouw- 
fysica in Leningrad leidde men 
spruiten van mais en aardappels 
door een magnetisch veld en we- 
derom meldt men een produktie- 
verhoging van gemiddeld 16-20 
procent, over ecn proefvdd van 
200 ha. 

Als verklaring voor deze fenome- 
nen heeft men een mogelijk effect 
op edmembranen geopperd. De 
omzetting van zetmeel in bijvoor- 
becld aardappeketlen zou meer 
efficient kunnen verlopen, wat 
resuheren zou in meer uillopers 
en dus meer oogstbare knollen* 
Biochemische details zijn nog met 
magische sluiers omgeven. En 
hoe ‘magnetisch water* invloed 
kan uitoefenen op plantengroei is 
nog volslagen onduidelijk. Heeft 
de westerse wetenschap er een 
amwoord op? 

Drs. Jaap Jasperse 

Auckland, N'.Z * 
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Brandwerend middel faalt 


Elke onderzoeker kent de wrange 
craning van het mislukken van 
een experiment. Mislukkingen 
horen nu eenmaal bij experimen- 
teel onderzoek, Het word! eehter 
wat zuur als het experiment een 
jarenlange voorbereiding heeft 
gehad, miljoenen guldens kostte 
en voor het oog van de wereld- 
pers uitgevoerd wordt. 

De onderzoekers van 1CI die een 
produkl, Avgard genaamd, heb- 
ben omwikkeld daE bedoeld is om 
de kans op brand bij vliegiuigon- 
gcvallen te verkJeincn, zullen zich 
dan ook niet zo pretug hebben 
gevoeld toen een door turn geen- 
sceneerd vliegtuigongeval tot een 
reusaehtige brand leidde* 

Bij menig vheguiigongeluk \alien 
veel staehtoffers omdat de kero- 
sine nit opengeseheurde brand- 
stoftanks een fijne mist vormt die 
gemakkelijk tot ontbranding 
komt. Door nu Avgard aan de 
brandstof toe te voegen* zou deze 
verneveling voorkomen worden, 
in het experiment Het men een op 
afstand bestuurde Boeing 720 een 
harde buiklanding maken, Om de 
brandbaarheid van de brandstof 
zo zwaar mogelijk op de proef te 


stellen waren obstafcels op de 
buikland ings b aa n aa ngebrach t 
om de tanks open te seheuren* 
Bovendien waren er vuren aan- 
gesiokem 

Niet alleen het Avgard-experi¬ 
ment mislukte. Door dc enorme 
vuurbal gingen ook poppen en 
mcetapparatunr in de cabine ver- 
loren, die geinstallecrd waren om 
tegclijkcrtijd een nieuw type viieg- 
tuigstoel, een veiligheidsgordel en 
kleding op hun erash-bestendig- 
heid te testen. De gegevens hier- 
over gingen in vlammen op* 

Bij eerdere ex peri men ten op spe¬ 
cial testbanen ging het goed: ge- 
morste kerosine vatte wel vlam, 
maar grate vuurballen ontston- 
den niet. Men breekl z:ich dan 
ook thans het hoot'd over de 
vraag wat er mis ging. 

Dc onderzoekers zeggen niet ont- 
moedigd te zijn; lereeht want het 
is niet uitgesloten dal uit analyse 
van de enorme hoe veel heid meet- 
gegevens vokloende in format ie 
komt om een tweede, wat minder 
vlammend experiment mogelijk 
te maken, Wij hopen het vurig* 

Drs. ILL.A. Dassen 



Het angelukkige resultaat van het nep-ongeluk: de Boeing is een verzengende 
vnurzee, (Folo: ANP) 


Patent op patient 


Wel eens van Mo-cel len gehoord? 
Ze zijn de inzet van een reehlzaak 
die moment eel, bij een reehter in 
Los Angeles !igt. Klager is John 
Moore, beklaagde de University 
of Cahfonia (UCLA). Moore is 
daar bchandcld omdat bij aan 
een zddzamc vorm van leukemic 
leed. Tijdens de behandeling wer- 
den cetlen uit ’s mans milt ge- 
nomen en gekweekt voor ondcr- 
zoek, Moore stelt dat deze cellcn 
commereiele waarde hebben en 
eist een schadevergoeding omdat 
UCLA zonder zijn toe stemming 
patent heeft gen omen op de cel- 
Ujn* Uit de kweek is namelijk een 
virus geisoleerd dat als twee drup- 
pets water lijkt op de vermoede- 
lijke verwekker van AIDS, het 
HTLV-lll-virus* De betrokken 
onderzoekers erkennen dat de 
Mo-cellen zeer waardevol zijn 
voor onderzoek, maar dal de 
eommcrciele waarde nihil is* Als 
de Mo-cellen eommcrciele w r aar- 
de hebben, dan is deze gelegen in 
de huge activiteii van lymfokines, 
hormoon-achtige stofren die 
door lymfoeyten warden afjge- 
scheiden en mogelijk anti-virale 
werking hebben, De Mo-eeUert 
vormen echier niet de enige cel- 
hjn waarin lymlokines voor¬ 
komen. 

De door Moore aangespannen 
zaak werpt dc vraag op wie recht 
heeft op dc winsten die resulteren 
uit wetensehappeUjk onderzoek 
aan de organen van patiemen: die 
patient of de onderzoeker* 

{Nature} 


Prehistorische vtucht 


Als alles goed gaai zal het beken- 
de Smithsonian Institute in Was¬ 
hington binnen twee jaar een pie- 
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redactylus docn vliegen. Die vlie- 
gentie dinosaur us is her grootste 
dier dat ooit gevlogen hecft, 

Een reconstmctie van dh reptiel 
wordt gemaakt op basis van een 
begin jaren /event ig in Texas ge- 
vonden skelet van een Quetzal 
vmiU rwnhopi, zo genoemd naar 
een Azicckse vogelgod, Hei dier 
siierf 64 miljoen jaar geleden, 
Het had een spanwijdie van Lien 
tot twaalf meter, het kaliber van 
een sportvliegtuigje dus, en is de 
grootste pterodactylus ooit ge- 
vonden. 

Hei museum hecfr er $ 200000 
voor over, Voor die prijs moet 
Paul MeGready een model ma- 
ken dat de straat op en af vliegt, 
een draai necrni om het W ashing- 
ton-monument en onderwcg over 
het lucht- en ruimtevaartmuseum 
been gam. 

MeGready is geen debutant, Hi] 
is de man aehter het eerste vlieg- 
luig op menskracht, het over- 
vlicgeit van het Kanaal op man- 
kracht en een vlicgtuig op zonne- 
energie. 


(Sciences et AvenirJ 


Correctie 


In de bionvcrmelding bij de iltus- 
tratics van de artikelen over auto- 
im m unite! t en antiliehaamdiversi- 
teit (NT 84-10 en 84-11) zijn sto- 
rende iouten geslopen. In het eer¬ 
ste artikel komen op pagina 802 
en 810 foto’s van ogen voor. Dc- 
ze zijn gemaakt door K. de Boer 
van de Capadteitsgroep Oogheel- 
kunde van de Rjjksuniversiteit 
Limburg. Bij het tweede artikel is 
verzuimd te vermcldcn dal de 
k lei lie foto’s op pag. 899 afkom- 
stig zijn van prof. Huber van het 
Max Planck Insiituut in Duits- 
land en dat de foLo onderaan pag. 
902 gemaakt is door dr. Haay- 
man van TNO in Rijswijk. 


Nieuw materiaai voor vliegtuigen 


De enorme ontwikkelingen op het 
gebied van de kimststoffemech- 
nologie hebben er toe geleid dat 
het toepassmgsgebied van deze 
materialen almaar wordt uitge- 
breid ten koste van de metalen* 
Het grote probleem met 
kunststofren is echter de geringe 
stijfheid ten opzichte van de me- 
taallegeringen, Voor een groot 
decl is dit bezwaar overwonnen 
rnet de ontwikkelmg van de glas- 
vezeL en koolstofversterkte 
kunststoffen. In de transport- 
tech nick hebben dc koolstofve- 
zelversterkte materialen in mid- 
dels toepassing gevonden. Het ge- 
bruik van deze hoogwaardige ma- 
terialen brengt een reduclie in ge- 
wicht met zich mee en daarmee 
een besparing in dc brandstof- 
kosten van bijvoorbeeld vliegtui¬ 
gen, De nadelen van deze compo- 
sieimaterialen ten opzichte van de 
meiaallegermgen zijn de geringe 
taaiheid (vormbaarheid) en de 
hoge kostprijs, Bij vliegtuigen 
doel zich dan ook nog het pro¬ 
bleem van blik sent inslag voor. 
Door nu een eomposiet op te 
taouwen uit een metaal en (sterke) 
vezcls in plaats van een kunststof 
met vezels kunnen bovengenoem- 
de nadelen grote ndeels worden 
weggenomen, 

Een dergelijk nieuwe materiaai de 
ARALL (ff/amide c/u minium /a- 
minaat), Het is ontwikkeld door 
Ir. L.B. Vogdcsang van de a [de¬ 
ling Lucht- en Ruimtevaarttedv 
niek van de Technische Hoge- 
schooi Delft. ARALL is opge- 
bouwd uit dunne lagen van een 
hoogwaardige aluminium lege- 
ring (0,3 a 0,4 mm) en dunne la¬ 
gen uit een in een riehting gelegde 
aramide vezels. De lagen aramide 
vczels zijn met behulp van me- 
taallijm gchecht. 

ARALL is dus niet een materiaai, 
maar een groep of familie van 
materialen die door hun opbouw 



Op deze foto is de gelaagde opbouw 
van ARALL duidelijk ziehlbaar. (Foto: 
TH Delft), 


qua eigen sc hap pen sterk op die 
van metalen lijken, ARALL ken- 
merki zich ten opzichte van de 
slandaard aJuminiumlegeringen 
niet alleen door een hogere sterk- 
te/gewichtsverhouding, maar 
vooral door een hogere weer stand 
legen wisselende belasting (ver- 
moeiing). Hiermee kan in de 
vliegt uigbouv, (vleugeldelcn en 
romp) een gewichtsbesparing van 
ca. 30 procent worden bcreikl. 
Uneraard wordt deze gewichts- 
besparing in de hand gewerkt 
door het geringe soorlelijke ge- 
wieht van het ARALL, 

De vervaardiging van ARALL 
vindt plaats in een aiHodaaf bij 
een temperatuur van 125°C en 
een druk van 4 bar. Door het ver- 
schil in thermische uitzettings- 
eoefficiem van aluminium en ara¬ 
mide ontstaan na afkoding tot 
kamertemperaiuur ongunstige 
restspanningen in het laminaat. 
Door een plastische vervorming 
na afkoeling of door de aramide 
vezcllaag tijdcns de produktie on- 
der een voor spanning te zetten, 
wordt een ARALL-soort verkre- 
gen met nog betere vermoeiings- 
eigenschappen. De analogie met 
voorgespannen bet on doet zich 
hier in sterke mate voor. 
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Het is te verwachten dat ARALL 
naast de koolstofvezdversterkte 
kunststoffen een ruime toepas¬ 
sing zal vmden in de vliegluig- 
bouw, Daarnaast biedt ARALL, 
door zijn hoge slagvastheid en ge- 
ringe gewicht, toepassingsmoge- 
lijkheden bij de bouw van bij- 
voorbeeld pantserauto's en als in- 
braalcbeveiligmg in een deur van 


een brandkasi. Hiermee zijn t De- 
passings mage lijkheden van dit 
vedbdovende materiaal niet uit- 
gepul. Het zal daar warden loe- 
gepast waar een lichf materiaal 
mei een hoge stattsche en dyna¬ 
mise he sterkte is vereist. 

Ir, T, Luyendijk 

Tussenqfdeiiftg der Metmtkunde 
T.H. Delft 


Paard werpt zebra 


Het lijkt op een ‘man bijf hond’- 
verhaab in de dierentuin van 
Louisville, Kentucky heeft de 
26-jarige nierrie Kelly het leven 
geschonken aan een gezond 
zebraveulen. Een jaar eerder had 
Kelly een bevruchte zebra-eieel 
gdmplatueerd gekregen, De 
proef ts bedodd om mogelijk- 
hedcn te creeren am met behulp 
van draagmocders iets te doen 
aan de instandhouding van dier- 
soorten die zich in dierentuinen 
maar moeizaam voort plan ten, 
Kelly was voor het experiment 
uitgekozen omdat zij in het ver- 
leden a I vele veulens geworpen 
had en zich daarbij als een zeer 
zorgzame moeder ontpopt had, 
En zij deed haar reputatie eer 
aan: onmiddeilijk na de bevalling 
begon zij het veulen schoon te lik- 
ken alsof het het hare was. 
Overigens was het experiment een 
zware bevalling. Norniaal is de 
draagtijd van een paard 11 tnaan- 
den. Hel zebrajong werd na 366 
dagen draagtijd geboren en pas 
na een ingreep van een van de 
dierenartsen die haar bijstond. 
Verontrust over de lange duur 
van de zwangersehap en uit vrees 
voor mogelijke complicates werd 
de gcboorte opgewekt. Tijdens de 
baring moest het veulen nog eens 
gedraaid worden omdat het ver- 
keerd ‘lag*, maar daarna verliep 
a lies soepel. Mel 65 pond was het 


venlen veel lichter dan een vol- 
groeid paardeveulen, 

Overigens zijn de lechnieken die 
aan de embryotransplantatie te 
pas k warned vrij gangbaar in de 
diergeneeskunde; daar is niet bij- 
zonders mee aan de hand. Veel 
interessanter zijn amwoorden op 
de vraag in boeverre bijvoorbeeld 
de weefsels van moeder en bind 
op elkaar lijken en of de verschiL 
len rich zullen mien of wrekcn. 
Per feet ionering van deze technie- 
ken lijkt voor dierentuinen com' 
m erci eel i nt e res sa n t♦ 

f The Courier Journal) 



Kelly met haar jong kort na de ge- 
boorte {Foto: The Courier Journal, 
Trans world Features BV, Haarlem). 


NATUUR en TECHNIEK verschijnt 
maandeJijks, uitgegeven door de 
Centrale Uiigeverij an Adviesbureau 
B V te Maastricht. 

Redact* e en Administratis zijn te 
bereiken op: 

Voor Nederland: 

Postbus 415 1 6200 AK Maastricht 
Tetetoon: 043-54044 \ 

Voor Belgie: 

Tervurenlaan 32, 104Q-Brussel. 
Telefoon: 00 314354044 
Bezoekadres: 

Stokstraat 24. Maastricht. 

Adve rtent i e-e xp I o itatie: 

D. Weijer. Tel 05987-23065. 


De Cenlrale Uitgeverij is ook uit- 
gever van de Cahiers van de Stich- 
ting Bio-We tense happen en MaaF 
schapplj. 

Abonnees op Natuur en Techniek of 
studenten kunnen zich abonneren 
op deze cahiers (4 x per jaar) voor de 
gereduceerde prijs van t 30, - of 
450 F 


Abonnementspri|s (12 nummers per 
jaar, incl. porto): 

Voor Nederland, reap Belgie: 
f 95. - of 1B25 F 

Prijs voor studenten: f 72.50 of 
1395 F 

Overige ianden: + f 35,- extra por- 
to (zeepost) of + f 45, - tot f I20 r - 
(luchtposi). 

Losse nummers: f 8,45 of 160 F 
(excl verzendkosten). 


Abonnementen op NATUUR en 
TECHNJEK kunnen ingaan per 
1 januari of per 1 juli, (eventueef met 
terugwerkende kracht) doch worden 
dan afgesloten tot het einde van hel 
I op ends abon ne m e n tsj aa r 
Zander schrfftelijke opzegging v66r 
het einde van elk kalenderjaar, word! 
een abonnement aulomatisch ver- 
iengcf voor de volgende jaargang 
TUSSENTIJDS kunnen geen abon¬ 
nementen worden geannuleerd 
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Voor Nederland: nr. 1062000 t.n.v. 
Natuur en Techniek te Maastricht 
Voor Belgie: nr. 000-0157074-31 
t.n.v. Natuur en Techniek le Brussel. 

Bankrelaties: 

Voor Nederland: AMRO-Bank NV te 
Heerlen, nr. 44 82.00.015. 

Voor Belgie: Kredietbank Brussel, 
nr. 437.6140651 07 
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JANUAR 1 1935 


In ecn tank naar de oppervlakte 

Optimistischi berichten over ten Zwitmxche in Winding. 
Steeds opnicuw wordt de wereld door Jobs- 
tijdingen opmerkzaarn gernaakt op den ver- 
schrikkclijkcn dood van de bemanmng van 
ondtrzeebuten 

Wan nee r men zich voorstel hoe fen dcrgcltjkc 
stEllen reus met zijn ongelukkige bemanning 
kingzaam naar de diepte glljdt, dieper en dic- 
per t zonder dat een mngelijkheid van redding 
bestaat, kornt men tot de overtuiging, dat de 
duikbaot niet allcen een gruwelijk wapen in 
oorlogstijd regen den vijand kan zijn, doeh dat 
zij ook een ernstig gevaar kan opleveren in 
vredestijd voor de opvarenden. 

En hoe we! er met koortsachtigen ijver gewerki 
word: aan constructics om de redding der onge- 
lokkigen meer bmnen het bereik dcr mogelijk- 
heden te hrengen, diem toch erkend te warden, 
dat men nog steeds ver van een honderd proeent 
veitige inrichiing verwijderd is. 

Het zekerste middel om in de toekomst Hit soon 
iragisehe ougelukken te voorkomen, zou een 
Internationale overeenkomst zijn, waarbij dit 
wapen volledig wordt afgeschaft, doeh de 
be s prekin gen re Geneve hebben duidelijk be- 
wezen, dat verwezenlijking van deze gedachte 
nog heel ver weg is. 

En daarom blij ven alle pogin gen om de red- 
dingskansen tc vergrooten voorloopig nog van 
be la ng en daarom at h ten wij het ook van belang 
om onze lezers in kennis te stcllen van een nieo- 
we vending van een Zwitser, die met een red- 
dingstanksysteem .,Keller’', voor ingewijde 
kri ngen en ook reeds voor verte gen woo rdi gets 
van eenige grootc mogendheden demons!raties 
heeft gegeven die, wanneer de be rich ten niet 
overdreven optimistiseh zijn, zOuden hebben 
aangetoond, dat de toekomst de redding van de 
bemanning van gezonken onderzeebooten, zon¬ 
der hulp van buitenaf door het inbouwen van 
een tank mogelijk is. 


Uierpsychologte 

Sinds dc dierkundigcn hebben geconstateerd, 
dat zelfs een eencellig diertjc zich gewoomen 
eigen kan rnaken en kan leeren van de , T fou- 
teh tr t die her niaakt (al gaat dit dan ook wel 
ccnigszins anders in zijn work als bij hoogcrc 
dieren), is de hclangstclling in de jonge weten- 
sehap der dierpsychologic sterk toe gen omen. 
Wie in enkele bladzijden een denkbedd wil krij- 
gen van wat er op dit gebied gaande is, leze in 
het Augostusnummer van Natura het artikd met 
bovenstaande titcl van Dr. A. Schierbeek. Dc 
schrijver komt tot dc condusie, ,,dat er tus~ 
sc hen her menschdijk verst and en dat der die¬ 
ren niet zulk een diepc klove is, als vroeger wd 
werd beweerd. 

De defmirie van verstand is zeker niet gemakke- 
lijk te geven. 

Zeker is het wel dal de dierpsyche voor ons nog 
veel gcheimen heeft, maar in plaats van nu 
reeds overijlde condusics te trekken, kornt het 
mij voor, dat het beter is ons aan Mack te hoy¬ 
den: T| Die hoehste Philosophic des Naturfor- 
schers besteht eben darin, einde unvoilendetc 
Weltanschauung zu ertragen und ciner schei ri¬ 
ba r abgeschlossenen, aber unzureichenden vor- 
zuziehen!’* 


Noordcrlicht in glazen buis 

In het labor atorium van de Universiteit van 
Zu id-Cali forme is het aan Dr, Joseph Kaplan 
voor het eerst in de gesthiedenis der wetensehap 
gelukt, om het noorderliehr te imiteeren, door 
het in een glazen buis te sluitcm 
Men achl het niet uitgcsloten dat dit resuhaat er 
toe zal Icidcn, dat dc mceningsvtrschillen ondcr 
de geleerden over het ontstaan van het noorder- 
licht uit den weg zullcn worden genjimd. 


y 
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EDUCATIEVE JONCERENREIS 


Stichting MB Excursies 
ter bevordermg van 
Mondiale Bewustwording 


0 


TANZANIA 


KENIA 


De vakantie benutten om op een niet- 
toeristische manier in contact te komen 
met die zo andere Derde Wereld. 
Bruggen slaan tussen ons en die andere 
medemens, niet alleen mondeling maar 
ook vaak van hart tot hart- 
Vergroting van Mondlale Bewustwordmg, 
met name door te reizen, is o.i. bijna een 
voorwaarde om ontwikkelingssamen- 
working beter te begrijpen. 

Kennis van, en inzicht in techniek en na- 
tuur is een voorwaarde om ontwikkelings- 
samenwerking te realiseren. 










Op dit iaatste punt vinden zich het tijdschrift Na- 
tuur an Techniek an da Stichtmg M B.-Excursies, 
Voor de derde maal organ iseren wtj een educati¬ 
ve jongerenreis, deze maal naar Kenya en Tanza¬ 
nia. De politieke omstandigheden staan ons nu 
toe dat wij deze aparte reisdoelen van 1983 {Ke- 
nya) en 1984 (Tanzania) in 1985 kunnen combine- 
ren. Waren deze reisdoelen apart reeds ongekend 
indrukwekkend, samen zullen ze op de deelne- 
mers nog meer indruk maken! 

De hoofddoelen zijn; ontwikketingsprojecten, 
scholar. missiepostem ziekenhuizen, slums, met 
andere woorden de Afrikaanse realiteit leren ken- 
nen, vaak onder zeer avontuurlijke omstandig¬ 
heden (Lake Natron bijv ). Daarnaast de weten- 
schap: Wild4iferesearch (Serengeti), Olduvai en 
het National Museum in Nairobi (Leakey). En na- 
tuurlijk de schitterende natuur in de parken (Ngo- 
rongoro o.a,)! 


NATUUR ’85 

&TECHNIEK 


Reisprijs ongeveer / 4700,- (all in). 

AHe gegevens onder voorbehoud 

Indian u meer informatie wenst en/of de eerste 

info-meeling in maart 1985 wenst bij te wonen 

(zonder verpiichtingen) dan gelieve u te schrijven 

near: 

Natuur en Techniek - postbus 415 - 6200 AK 
Maastricht. 

Er wordt dan schnftelijk of teiefonisch contact met 
u opgenomen. 



Een dergefijke avontuurlijke reis wordt 
ook georganiseerd naar Java en Bait , 


Reisduur: 23 dagen (Uitbreidmg mogelijk 1 week, 
o,a. beklimming Mt. Kenya). 

Reisdata: 14 juli - 5 augustus 1985. 












Zojuist verschenen: 

WONEN OP GIF 


Bodemvervuiling werd voor velen pas een actueef onderwerp na de 
enorme gifvondst in een nieuwbouwwijk in lekkerkerk, Een polder was 
bouwrijp gemaakt door er afval te dumpen dat grote hoeveelheden 
chemicalien bleek te bevatten. Toen de hutzen er eenmaal stonden en 
bewoond waren bleek een miljoenen verslindende saneringsoperatie 
nodig. Uit een kort daarna gehouden inventarisatie bleek dat de bodem 
op meer dan 4000 p la at sen verontreinigd was, Voorzichtige schattingen 
wijzen uit dat sanering van de ergste gevallen minstens 2 miljard gulden 
gaan kosten r vermoedelijk echter (veel) meer. 

Mensen die in een 'gifwijk’ wonen zijn in meer dan een opzicht slacht- 
offer daarvan: ze vrezen voor hun gezondheid, moeten machteloos toe- 
zien hoe hun huizen drastisch in waarde dalen en voelen ztch vaak bui- 
tengesloten bi) het overleg over de te nemen maatregelen, Daarmee is 
tegelijk aangegeven welke aspecten aan bodemverontretniging vast- 
zitten. Meer nog dan een medisch/toxicologisch probleem ligt hier een 
psychosociaal en bestuurlijk probleem. Deze drie aspecten staan voor- 
op in dit Cahier en worden door diverse deskundigen behandeld. 
Daardoor is dit Cahier een waardevol document voor wie meer wil weten 
over een van de betangrijkste milieuproblemen van dit moment en 
onmisbaar voor hen die er op de een of andere manier rechtstreeks bij 
betrokken zijn. 
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